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A. 

Die wichtigsten Schwefelkiesvorkommen und die Bedeutung 

der Kiesproduktion Europas. 

Durch die großartige Entwicklung der Schwefelsäure- 
fabrikation, eines Grundpfeilers der weitverzweigten 
modernen chemischen Industrie, ist auch die Wich- 
tigkeit der Rohstoffe der Schwefelsäureerzeugung in 
hohem Grade gestiegen. Insbesondere gilt dies vom 
Schwefelkies, dessen diesbezügliche Bedeutung um 
so mehr wächst, je mehr einerseits die Verwendung 
von Naturschwefel zurückgeht und andererseits die 
Verwertung der verschiedenen metallischen Beimengungen 
der Kiese an Umfang gewinnt. Demzufolge steigt in allen 
Industriestaaten der Verbrauch von Schwefelkies, welcher 
eines der allerwichtigsten Handelserze der Welt geworden 
ist, in beträchtlicher Weise. 

Es lässt sich diese Tatsache kaum besser illustrieren 
als durch den Hinweis auf die Vereinigten Staaten von 
Nordamerika, wo der riesige industrielle Aufschwung mit 
dem Verbrauch an Schwefelkiesen gewissermaßen gleichen 
Schritt hält. Während die Kiesproduktion in den Vereinigten 

l 
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2 Die Schwefelkies- und Kupferkieslagerstätten Bosniens u. s. w. 

Staaten selbst im Jahre 1880 noch nicht 10 000 1 ausmachte, 
stieg sie im Jahre 1885 auf 49 000 1, im Jahre 1890 auf 
99 854 t, zehn Jahre später (1900) auf 204 615 t und im 
Jahre 1902 auf 207 874 t, wobei zugleich der Import 
von kupferhaltigen Schwefelkiesen von 1605 1 im Jahre 
1886 auf 190 435 t im Jahre 1895, auf 322 484 t im Jahre 
1900 stieg und im Jahre 1902 nicht weniger als 440 363 1 
ausmachte, so dass sich der Gesamtverbrauch von Schwefel- 
kiesen in den Vereinigten Staaten im Jahre 1902 auf 
648 237 1 stellte. 

In Europa ist der Schwefelkiesverbrauch zwar kein 
so rapid anwachsender, aber immerhin ist er auch hier in 
stetiger Zunahme begriffen, wie die anwachsende Zusammen- 
stellung des Tonnenquantums der Schwefelkieserzeugung 
in den verschiedenen Ländern während der letzten Jahre 
dartut.^) 

Zu dieser Tabelle ist zu bemerken, dass sie lediglich die 
Produktion der im technischen Sinne als kupferfrei 
geltenden Schwefelkiese (u. zw.* zumeist um einen gewissen 
Prozentsatz reduziert) angibt; zuzüglich der kupferhal- 
tigen Kiese ist die Produktion bedeutend größer, insbe- 
sondere in Spanien und Portugal. Hat doch Rio-Tinto allein 
im Jahre 1899 produziert: 1649 844 1 Kiese mit 2,719<>/o 
durchschnittlichem Kupfergehalt und im Jahre 1900 
1894 504 1 mit 2,744 o/ 0 Kupfer, wovon 704 803 1 exportiert 
wurden. In den gleichen Jahren wird die Erzeugung der 
südspanischen Tharsis Sulphur Copper Company mit 
572854, bezw. 468 738 1 kupferhaltiger Kiese angegeben, so 
dass die Gesamterzeugung Spaniens an Kiesen in diesen 
Jahren auf mindestens 2,6 Millionen Tonnen geschätzt 
werden kann; auch die gesamte Schwefelkiesproduktion 
Portugals dürfte mindestens das Doppelte der in der Tabelle 
angegebenen Menge ausmachen. 

*) Diese Daten sind hauptsächlich dem Werke von David T. Day, 
„Mineral Kesources of the United States" 1902 (Washington 1904, Geol. 
Surv.) entnommen. 
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4 Die Schwefelkies- und Kupferkieslagerstätten Bosniens u. s. w. 

An der Zunahme der Schwefelkiesgesamterzeugung in 
Europa beteiligen sich, wie aus der Tabelle ersichtlich, Eng- 
land, Belgien und Schweden nicht, teils deshalb, weil die 
Qualität der dort produzierten Kiese den gegenwärtigen An- 
forderungen der Industrie nicht mehr entspricht und infolge- 
dessen ihr Absatz zurückgeht, teils weil die bezüglichen 
Lagerstätten entweder schon erschöpft, oder noch nicht 
genügend erschlossen sind. In den letzten Jahren hat insbe- 
sondere Belgien aufgehört, zu den Schwefelkiese produzie- 
renden Ländern zu zählen; Bosnien und die Hercego- 
vina sind dafür in die Reihe dieser Länder ein- 
getreten und bieten die Aussicht, dass die Kieserzeugung 
hier in Zukunft wird erheblich gesteigert werden können. 
Dass kein anderes Land der Balkanhalbinsel dermalen an 
der europäischen Schwefelkiesproduktion teilnimmt, dürfte 
seinen Grund weniger darin haben, dass es dort keine ab- 
bauwürdigen Kieslagerstätten gäbe, als vielmehr darin, dass 
diese Lagerstätten unter den bestehenden Verhältnissen noch 
keine Beachtung finden konnten, zum Unterschied von Bos- 
nien, welches in der Ausgestaltung seines Bergwesens allen 
anderen Balkanländern voranschreitet. 

* 

Schwefelkies (Pyrit und Markasit, zum Teil Magnet- 
kies) gehört bekanntlich zu den verbreitetsten Erzen und 
ist überhaupt das in der Natur weitaus am häufigsten vor- 
kommende Schwefelmetall. Er tritt in Eruptivgesteinen 
ebenso wie in sedimentären Schichten aller Formationen 
auf und ist auf Erzlagerstätten der sozusagen unvermeid- 
liche Begleiter der sonstigen Schwefelmetalle und vieler 
anderer Erze. Trotz dieser ungemein ausgedehnten Ver- 
breitung kommt er in großen Massen nicht besonders 
häufig vor. 2 ) 

8 ) Zur eingehenderen Belehrung Uber die im folgenden kurz be- 
sprochenen Kieslagerstätten Europas seien die nachstehenden Werke 
empfohlen, welche auch uns vorzugsweise als Quellen dienten und worin 
weitere spezielle Literaturangaben zu finden sind: A. v. Groddeck: „Die 
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Die großartigsten Schwefelkieslagerstätten Europas 
sind jene der südspanischen Provinz Huelva und der 
angrenzenden Provinzen Alemtejo und Algarve des 
südlichen Portugals. Es sind paläozoischen Schichten, 
welche vorzugsweise dem Kulm, aber auch älteren Syste- 
men angehören, eingeschaltete mächtige lentikuläre Lager, 
welche sich auf der Südseite der Sierra Morena, in einer 
fast ostwestlichen Zone von gegen 200 km Länge und bis 
20 km Breite hinziehen. Diese Zone wird von Eruptivge- 
steinen (Quarz- und Feldspatporphyren, Diabasporphyriten, 
Diabasen) begleitet, welche von einigen Forschern für Durch- 
brüche, von anderen für mit den Sedimenten konkordante 
Deckenergüsse gehalten werden, worauf auch die verschie- 
dene Auffassung der Lagerstätten, im ersteren Falle als epi- 
genetische jüngere Erzabsätze, im letzteren als syngenetische 
Einschichtungen beruht. In letzter Zeit hat die, namentlich 
von Klockmann vertretene Auffassung der iberischen Kies- 
lagerstätten als echte Lager sehr an Verbreitung gewonnen. 

In der Erzzone werden mehr als 50 Kieslagerlinsen 
gezählt, von welchen z. B. das Südlager zu Rio-Tinto nach 
Vogt bei einer Länge von 1100m eine Mächtigkeit bis zu 
180 m erreicht und viele andere bei einer Länge von einigen 
hundert Metern 20 bis 60 m Mächtigkeit besitzen. Das Erz 
ist ganz vorwiegend Schwefelkies (Pyrit), der von etwas 
Kupferkies durchsetzt wird. Obwohl der Kupfergehalt selten 
5 o/o übersteigt und meistens darunter bleibt, gehören, in 
Anbetracht der schier unermesslichen Erzmengen, die süd- 
iberischen Kieslager doch zu den wichtigsten Kupfererz- 
lagerstätten der Welt. Als solche wurden sie schon von 

Lehre von den Lagerstätten der Erze." Leipzig, 1879. E. Fuchs et L. de 
Launay: „Trait6 des Gites mineraux et mStalliferes." Zwei Bände. 
Paris, 1893. R. Beck: „Lehre von den Erzlagerstätten." Berlin, 1901. 
Zweite Auflage dortselbst 1903. B. Lotti: „I depositi dei minerali me- 
talliferi." Torino, 1903. A. Bergeat (u. Stelzner): „Die Erzlager- 
stätten.- Erste Hälfte. Leipzig, 1904. „Zeitschrift für praktische Geologie.« 
Seit 1893 herausgegeben von M. Kr ah mann. Jetzt XHL Jahrgang. 
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den Phöniziern und Römern ausgebeutet, welche sich in- 
dessen auf die Gewinnung der die Schwefelkieslager quer 
durchsetzenden kupferreichen, durch Kupferglanz dunkel ge- 
färbten Adern beschränkten, welche als sekundäre, von oben 
herab erfolgte Spaltenausfüllungen meist unmittelbar unter 
dem eisernen Hut angetroffen werden. Dieser reicht zu- 
weilen bis 100 m tief, ist manchmal aber nur so gering 
mächtig, dass die Kiese tagbaumäßig gewonnen werden 
konnten. Gegenwärtig wird hauptsächlich Grubenbau be- 
trieben. Die wichtigsten Grubenzentren sind von West nach 
Ost : Rio-Tinto, La Zarza, Tharsis in Spanien, San Domingos 
in Portugal. Der Bergbau befindet sich durchwegs in engli- 
schen und französischen Händen. Im Jahre 1855 wurde er 
rationell eingeleitet und seit 1875 findet eine Massenerzeu- 
gung statt, welche den früheren Kiespreis um ein Drittel 
herabgedrückt hat. Gegenwärtig werden die San-Domingos- 
Kiese (nach dem Hauptbesitzer sogenanntes Masons-Erz) 
am meisten geschätzt und genießen einen Vorzugspreis (bei 
49o/o Schwefelgehalt ungefähr 30 K pro Tonne, die zu 21 
statt 20 englischen Zentnern gerechnet wird, weil dem Käufer 
5o/o des Gewichtes zu gute gegeben werden). Die durch- 
schnittliche Zusammensetzung der spanischen und portu- 
giesischen Schwefelkiese von den Haupterzeugungsorten ist 
aus der folgenden Tabelle ersichtlich. 



Zusammensetzung 
in Prozenten 


Spanien 


Portugal 


Rio-Tinto 


Tharsis 


San Domingos 


Schwefel .... 


49,00 


47,50 


49,90 


49,80 


49,80 




43,55 


41,92 


41,41 


43,55 


42,88 




3,20 


4,21 


2,46 


3,20 


2,26 


Blei 


0,93 


1,52 


0,98 


0,93 




Zink 


0,35 


0,22 


0,44 


0,37 


0,10 




0,47 


0,38 


0,55 


0.47 


0,28 


Summe . . 


97,50 


95,75 


95,74 


98,32 


97,32 


Kieselsäure, Kalk, 












Magnesia, Sauer- 












stoff, Wasser usw., 












Ergänz, auf 100° 0 


2,50 


4,25 


4,26 


1,68 


2,68 
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Der Vorzug der iberischen Schwefelkiese beruht, ab- 
gesehen von der wertvollen Kupferbeimengung, hauptsäch- 
lich im hohen, im Durchschnittserz niemals unter 46<y 0 
herabsinkenden Schwefelgehalt; denn es ist klar, dass arme 
Erze, auch wenn sie nach dem Schwefelgehalt („pro Unit") 
gezahlt werden, keine so günstige Kalkulation ergeben 
können, wie reichhaltige Kiese, weil der in den Abbränden 
zurückbleibende Schwefel in beiden Fällen prozentuell gleich 
ist, daher bei armen Erzen einen viel größeren Verlust 
bedeutet, und weil ferner die Brech- und Röstkosten auf 
das Bruttogewicht bezogen werden müssen, wodurch die 
armen Erze natürlich beträchtlich mehr belastet werden als 
die reichen. 

Was den Kupfergehalt der iberischen Kiese anbelangt, 
so fördert er in gewisser Beziehung ihre Exportfähigkeit, 
bedingt sie aber nicht, insofern als in neuerer Zeit aus 
Spanien große Mengen von Kies ausgeführt werden, die gar 
kein oder so wenig Kupfer enthalten, dass es sich nicht 
mehr lohnt, die Rückstände darauf zu verarbeiten. Solche 
Kiese kommen von Aracena, Balmacca, San-Tolmo, beson- 
ders aber von Aguas-Tenidas. Der Schwefelgehalt der 
letzteren beträgt 51 bis 53<y 0 ; ihrer besonderen Gutartig- 
keit wegen sollen sie sich sowohl in Stücken, als auch in 
Schlichform bis auf 0,5 o/o Schwefel abbrennen lassen. Die 
Abbrände enthalten 68,5 o/o Eisen, aber weder Phosphor noch 
Metallbeimengungen, wodurch sie sich für den Hochofen- 
prozeß als ganz besonders geeignet erweisen. Hierin liegt 
ihr Wert und indirekt auch jener der Kiese. Sehr großen 
Kiesmengen wird übrigens in Spanien neuestens der Kupfer- 
gehalt entzogen, ehe sie als Schwefelerz exportiert werden. 
Es sind die sogenannten „leached ores" oder „ausgelaugten 
Kiese", welche an der Grube längere Zeit der Verwitterung 
ausgesetzt bleiben, um dann ausgelaugt zu werden. Die 
Laugen werden entkupfert und das rückständige Erz, 
welches nur mehr 0,3 bis 0,5 o/ 0 Kupfer, aber 49 bis 50o/ 0 
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Schwefel enthält, in den Handel gebracht. 3 ) Es ist für die 
Pyritöfen minder geeignet, weil es beim Brennen viel Staub 
geben soll. Große Quantitäten der kupferhaltigen Kiese 
werden außerdem in Spanien direkt auf Kupfer verarbeitet, 
ohne dass der Schwefel des Erzes irgendwie ausgenützt 
würde. 

Frankreich besitzt zwei Hauptzentren der Schwefel- 
kieserzeugung : im Departement du Rhöne und in Südfrank- 
reich in Le Gard und l'Ardeche, welche letzteren von 
minderer Bedeutung sind. 

In der Rhönegegend treten mächtige Kieslager- 
stätten, die als syngenetische Lager gelten, zu beiden 
Seiten der Brevenne, eines Nebenflusses der Saöne, etwas 
über 20 km nordwestlich von Lyon, auf. Bei Chessy am 
linken Ufer der Brevenne treten die Kieslager in Hornblende- 
schiefern an der Grenze gegen mesozoische Schichten, bei 
Sain-Bel am rechten Ufer der Brevenne in Chloritschiefern 
auf, die beide für präkambrisch angesehen werden, jedoch 
auch jünger sein können. Die Kieslager von Chessy, welche 
sich in einer nach Nordnordost streichenden, gegen 9 km 
langen Zone aneinander reihen und stellenweise bis 15 m 
Mächtigkeit erreichen, führten in den oberen Teufen etwas 
Kupfer, dessen Gehalt in der Tiefe rasch abnahm. Sie 
scheinen mehr oder weniger vollständig abgebaut zu sein, 
haben ihre ehemalige Bedeutung jedenfalls verloren. 

Die Kieslager von Sain-Bel oder Sourcieux gehören da- 
gegen auch heute noch zu den reichsten der Welt. Sie 
streichen fast südnördlich und stehen seiger. Ihre Erz- 
führung besteht ganz vorwaltend aus Schwefelkies mit nur 
untergeordneten Beimengungen von Kupferkies und Zink- 
blende, aber im nördlichen Abschnitt der Erzzone mit stellen- 
weise viel Baryt, im südlichen mit Quarz. Dieses südliche 
Lager, genannt „Masse de Bibost", ist 600 m lang, am Aus- 

8 ) G. Lunge: ..Handbuch der Schwefelsäurefabrikation." 1903. 
S. 108G. 
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biss ganz gering mächtig, zuweilen kaum kenntlich, aber mit 
der Teufe rasch an Mächtigkeit bis zu 44 m zunehmend. 
Es liefert gegenwärtig den allergrößten Teil der Schwefel- 
kiesproduktion Frankreichs. 

Die Kieslagerstätten in den genannten Departements 
Südfrankreichs sind wohl zahlreich, jedoch wenig ergiebig. 
Die wichtigsten Gruben sind Saint Julien de Valgualgues in 
Gard und Soyons in der Ardeche. Die Kiesvorkommen ge- 
hören dem Jura (Infralias, Dogger) an und scheinen teils 
Lager, teils stockförmige Massen zu sein. Die Schwefel- 
kiese sind zwar schwefelreich, jedoch meist kupferfrei; 
sie enthalten mehr oder weniger Arsen, zuweilen auch Fluss- 
spat in schädlicher Menge. Die Qualität der Le Gard-Kiese 
wird ferner durch die vorkommende Durchwachsung mit 
kalkigem Muttergestein beeinträchtigt, da dadurch die Menge 
des nutzbaren Schwefels verringert wird. Die folgende 
Tabelle gibt Aufschluss über die Zusammensetzung der zur 
Zeit wichtigsten französischen Kiese. 4 ) 



Zusammensetzung 


Sain-Rol 


Saint- Jnlien 


Soyons 


in Prozonton 


Norflfnld 


Mass« (1 


n Bibost 


vom 
Ansbiss 


tief 




Schwefel .... 


46.20 


37,89 


53,89 


52.49 


49,11 


41.13 


49,68 


Eisen 


39,07 


29,92 


46,46 


46,43 


43,24 


36,85 


43,04 


Kupfer 




4,61 












Zink 




6,36 














0,05 


0,06 


Spur 


Ititfete Sp. 


0.11 


0,08 


0.16 


Kalkkarbonat . . 










2,55 


9,69 




Magnesiakarbonat . 










Spur 


0,08 




Flussspat .... 










1,09 


Spur 


Spur 


TJnlösl. Rückstand . 


13.92 


21,25 


0,37 


0,90 


2,48 


11,23 


4,15 


Feuchtigkeit . . . 


0.17 


0,09 


0,04 


0,04 


1,33 


0.57 


0.86 



Deutschland besitzt sein mächtigstes Schwefelkies- 
lager bei Meggen a. d. Lenne im südlichen Westfalen. Es 
gehört dem Devon an und erscheint zwischen die sog. Lenne- 
schiefer und obermitteldevonischen Kalke eingeschaltet. 
Es besitzt eine Mächtigkeit von durchschnittlich 3 m, die 

*) Nach Girard u. Morin, „Compt. rend." 81. Bd. T 1875, S. 190. — 
Lunge, I.e. S. 39. 
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stellenweise bis auf 8 m anschwillt, und tritt in drei durch 
Erosion voneinander getrennten, in ostwestlicher Richtung 
nebeneinander liegenden Mulden auf: der auf 5 km im 
Streichen bekannten Hauptmulde um das Dorf Halberbracht, 
der Ermecker und der Eckerter Mulde. Die Erzführung des 
Lagers besteht wesentlich aus Schwefelkies und Baryt, die in 
auffälliger Weise voneinander geschieden sind, da der Baryt 
nur auf der Ost- und Südseite der Hauptmulde sowie auch 
auf der Südseite beider Nebenmulden mächtig auftritt. Im 
Liegendschiefer des nach allen Angaben den Begleitschichten 
regelmäßig eingeschichteten Lagers sind Pyritknollen häufig. 
Der Pyrit, welcher teilweise oolithische Struktur besitzt, 
bildet am Übergang in die Barytzone deren Liegendes. Es 
ist meist derber Kies von unscheinbarem grauem Aussehen, 
brennt sich aber in die Kiesöfen sehr gut und das Schwefel- 
ausbringen ist beträchtlich, trotzdem es durch eine bis 
über 8 o/o betragende Zinkblendebeimengung ungünstig be- 
einflusst wird. Auch Kupfer und Blei pflegt dem Kies bei- 
gemengt zu sein. Seine mittlere Zusammensetzung kommt in 
der folgenden Analyse von Fresenius (von bei 100° C ge- 
trocknetem Erz) zum Ausdruck: 



Schwefel 44,55 °/ 0 

Eisen 34,89 „ 

Mangan 0,155 „ 

Kobalt und Nickel 0,024 „ 

Zink 8,38 „ 

Blei 0,298 „ 

Arsen 0,07 „ 

Thonerde Spur „ 

Kalk 1,41 „ 

Magnesia 0,75 „ 

Kohlensäure 1,90 „ 

Phosphorsäure Spur „ 

Sauerstoff 1,743 „ 

Unlöslich 5,83 „ 

100,00 °/ 0 



Das Kieslager von Meggen steht seit dem Jahre 1852 
im Abbau und liefert gegenwärtig mehr als zwei Drittel der 
gesamten Kiesproduktion Deutschlands, von welcher ein 
namhafter Teil für Sulfitzellulosefabriken verbraucht wird, 
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während das Hauptkontingent der zur Schwefelsäurefabri- 
kation nötigen Kiesmengen namentlich aus Spanien und 
Portugal nach Deutschland importiert werden muss. 

Die übrigen Schwefelkieslagerstätten Deutschlands sind 
gegenüber jener von Meggen von geringerer Bedeutung. Die 
wichtigste darunter ist jene des Rammeisberges bei Goslar 
auf der Nordseite des Harzgebirges, die eine gewisse Ähn- 
lichkeit mit jener von Meggen besitzt und, wie diese, zu- 
meist als den mitteldevonischen Goslarer oder Wissenbacher 
Schiefern regelmäßig eingeschichtetes syngenetisches Lager 
aufgefasst wird. Da die ganze Schichtenfolge des Rammeis- 
berges umgekippt ist, so befindet sich das ursprüngliche 
und tatsächlich Liegende des Lagers gegenwärtig natürlich 
in seinem Hangenden, was manche irrige Auffassung der 
älteren Literatur erklärt. 

Das Kieslager ist in seinem nordöstlichen Streichen auf 
ungefähr 1200 m Erstreckung bekannt; das Einfallen ist 
unter 45 — 50° nach Südosten gerichtet; die Mächtigkeit ist 
sehr wechselnd, häufig beträgt sie 15 — 20 m, schwillt aber 
auch bis auf 30 m an. Es ist dies eine Folge von Stauchungen 
und Auswalzungen, welche letzteren auch ein Zerreißen 
der Lagerstätte in zwei Hauptteile bewirkt haben, die nach 
dem Zeitpunkt ihrer Aufschließung als „altes" und „neues 
Lager" bezeichnet werden. 

Die Lagermasse besteht hauptsächlich aus derbem 
Schwefelkies und Baryt. Dem Eisenkies sind stets Kupfer- 
kies, Zinkblende und Bleiglanz, seltener Fahlerz und Kalk- 
spat beigemengt, was auch aus der folgenden, von Hilgen- 
feld ausgeführten Durchschnittsanalyse des Erzes zu ent- 
nehmen ist: 



Schwefel 

Eisen 

Kupfer 

Blei 

Zink, Mangan, Nickel. Kobalt 

Arsen 

Antimon 

Wismut, Thallium, Selen . . 



44 ; 65«/ 0 
39,10 „ 
12,22 „ 
2,43 „ 
1,23 „ 
0.18 „ 



Spuren 



0,16 „ 



99,97o/ 0 
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Der Bergbau am Rammeisberg reicht mindestens bis 
zum Jahre 972 zurück. Gegenwärtig werden die Erze sortiert 
und besonders ausgewiesen. So wurden im Jahre 1903 er- 
zeugt: 430 1 kiesige Erze, 25 950 1 Kupfererze und 33 710 1 
Bleierze, alles Erze mit vorwaltendem Schwefelkies, deren 
Verarbeitung auf den fiskalischen Hütten zu Oker und Julius- 
hüttc erfolgt. 

Die sonstigen deutschen Schwefelkiesvorkommen, z. B. 
bei Merzdorf in Schlesien, an mehreren Orten in der Rhein- 
gegend, bei Madfeld und Schwelmerbrunnen in Westfalen, 
bei Misdroi auf der Insel Wollin u. s. w. sind entweder schon 
abgebaut, oder ihrer Minderwertigkeit wegen auch für die 
heimische Industrie ohne Wichtigkeit. 

In Norwegen gibt es sehr bedeutende Schwefelkies- 
vorkommen, auf welchen eine große Anzahl von Gruben 
eröffnet wurde, die jedoch, soweit sie nur Kiese mit unter 
40 o/o Schwefel produzierten, alle eingegangen sind. Die ehe- 
mals ergiebige Grube von Vigsnaes, die hochwertige, kupfer- 
haltige Kiese lieferte, ist erschöpft. Gegenwärtig konzentriert 
sich die für den Welthandel wichtige Schwefelkieserzeugung 
Norwegens auf die Gruben Sulitelma bei Bodoe nördlich 
des Polarkreises, Bossmo, Killingdai und Röros bei Dront- 
heim. Außerdem gibt es noch wenig angeschürfte Schwefel- 
kieslager bei Foldal, Vaarteigen, Undal u. s. w. 

Die geologischen Verhältnisse aller dieser Kieslager- 
stätten sind ziemlich gleich: sie treten in altpaläozoischen 
(vorwiegend silurischen), in mehr weniger hohem Grade 
metamorphosierten Schiefern, in der Nähe von diese durch- 
brechenden basischen Eruptivmassen (Saussuritgabbro) auf. 
Es sind linsenförmige oder gestreckte, den Schiefern ziem- 
lich konkordant eingeschaltete Massen, welche von einigen 
Forschern (Stelznersche Schule) für echte, mit dem Neben- 
gestein gleichzeitig gebildete Lager, von anderen (insbeson- 
dere Vogt) aber für epigenetische, mit den Eruptivgesteinen 
in Zusammenhang zu bringende Lager angesehen werden. 
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Einige dieser Lager besitzen eine streichende Ausdehnung 
von mehreren hundert Metern, meist ist sie aber relativ 
gering (unter 100 m), auch die ^Mächtigkeit keine besonders 
große (1 — 4w?, ausnahmsweise bis 20 m), aber das Anhalten 
im Verflächen ist gewöhnlich ein sehr beträchtliches, z. B. 
bei Röros bis gegen anderthalb Kilometer, so dass die Lager- 
stätten linealartige Form annehmen. 

Die gegenwärtig wichtigsten Schwefelkiesgruben Nor- 
wegens, jene von Sulitelma, erzeugen pro Jahr 50000 bis 
80 000 1 Kiese, wovon jene, die bei ungefähr 40o/o Schwefel- 
gehalt bis 5 o/o Kupfer enthalten, an Ort und Stelle auf Roh- 
kupfer verarbeitet werden, während die kupferarmen und 
fast arsenfreien Kiese mit mindestens 45 o/o Schwefel ex- 
portiert werden. Die Gruben sollen auf Jahrhunderte hinaus 
Ergiebigkeit versprechen. 

Bei Killingdal und Röros sind die oft kobalthaltigen 
Kiese im allgemeinen etwas weniger schwefelreich, weil 
dem Pyrit in der Regel Magnetkies beigemengt ist; sie ent- 
halten aber meistens ebenfalls 3 bis 5 o/o Kupfer, hie und 
da auch ziemlich viel Zinkblende. Die kupferreichsten Erze 
werden in Röros verhüttet, die übrigen vorzugsweise nach 
England verschickt. 

Die Kiese von Bossmo, die erst seit einem Jahrzehnt 
abgebaut werden, sind hochschwefelhältig, fast kupfer-, zink-, 
blei- und arsenfrei, dagegen zuweilen etwas gold- und silber- 
haltig, wie die folgende Durchschnittsanalyse zeigt: 

Schwefel 50,60 °/ 0 

Eisen 44,62 „ 

Zink 1,34 „ 

Kupfer, Blei, Arsen Spur 

Gold Spur 

Silber 0,005°/ 0 

Unlösliches 3,15 „ 

Feuchtigkeit 0,20 „ 

99,915°/ 0 

Die jährliche Kiesproduktion von Bossmo beträgt gegen- 
wärtig ungefähr 25000 2, die zum größten Teil ins Ausland 
exportiert werden. 
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In Betreff der Ergiebigkeit seiner Schwefelkieslager- 
stätten folgt auf Norwegen unmittelbar Österreich- 
Ungarn, welches nebst mehreren geringeren, große Kies- 
lagerstätten namentlich zu Schmöllnitz und Schemnitz in 
Ungarn besitzt. 

Zu Schmöllnitz im Zipser Komitat treten die Kies- 
lager in einer beiläufig 250 m breiten, fast ostwestlich 
streichenden und steil nach Süden einfallenden Zone auf, 
die wesentlich aus Quarzit- und Serizitschiefern besteht 
und von kohligen dunkeln Schiefern im Norden und Süden 
eingeschlossen wird. In den Serizitschiefern sind fahlband- 
artige, mit dem Nebengestein konkordante, 10 bis 20 m 
mächtige Zonen mehr weniger reichlich mit Schwefel- und 
Kupferkies imprägniert. Sie wurden im Streichen auf 4fcw, 
im Einfallen auf 300 bis 400 m verfolgt und werden in 
Schmöllnitz als „Streichen" bezeichnet. Gegen Osten werden 
diese „Streichen 44 von zwei Querklüften durchsetzt, an 
welche sich bezeichnenderweise zwischen die „Streichen 44 
eingeschaltete, derbe Kiesstöcke anschließen, u. zw.: der 
Liegendkiesstock, welcher bei einer bis auf 40 m anschwellen- 
den, gegen die Tiefe auskeilenden Mächtigkeit im Einfallen 
auf 125 m, im Streichen auf 400 m anhält ; der Hangendkies- 
stock, bei welchem die bezüglichen Dimensionen 15, 80 und 
300 7)i sind, und der östliche Engelbertikiesstock, der, un- 
regelmäßiger gestaltet, durchschnittlich 20 bis 25 m mächtig 
ist und im Verflächen auf beiläufig 80, im Streichen auf 
180 m anhält. Das Erz ist ganz vorherrschend Schwefelkies 
von teilweise schichtiger Struktur und immer etwas Kupfer- 
kies, hie und da auch Sphalerit und Blei glänz beigemengt 
enthaltend. Der mittlere Halt ergibt sich aus der folgenden 

Analyse: Schwefel 47,89°,,, 

Eisen 45,31 „ 

Kupfer 0,46 „ 

Zink 0.37 „ 

Blei 0^3 „ 

Antimon 0,06 „ 

Arsen 0,55 „ 

Wismut 0,03 „ 

Summe . . 94,97° l0 
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Der Rest (auf 100) entfällt auf nebensächliche oder spuren- 
weise Beimengungen. 

Der Schmöllnitzer Bergbau reicht in das 13. Jahr- 
hundert zurück, wo er durch niedersächsische und flan- 
drische Einwanderer eröffnet wurde. Gegenwärtig ist er 
Eigentum der Oberungarischen Berg- und Hüttenwerksaktien- 
gesellschaft, welche auch Besitzerin des zur Zeit wichtigsten 
Kiesbergbaues Bosniens ist. Die kupferreichen Kiese werden 
zu Schmöllnitz selbst teilweise auf Zementkupfer verarbeitet, 
der allergrößte Teil der ungefähr 50000 bis 60 000 £ aus- 
machenden Produktion wird aber an Schwefelsäurefabriken 
abgegeben. Der Kies brennt gut ab, ist aber teilweise etwas 
explosiv. Der Rückstand ist ein hochwertiges Eisenerz. 

Die zweitwichtigsten Schwefelkieslagerstätten Ungarns 
sind die Erzgänge von Schemnitz im Honter Komitat. Die 
Gänge dieses Gebietes setzen hauptsächlich in Eruptiv- 
gesteinen auf : mesozoischen Dioriten und jüngeren rhyolithi- 
schen und trachytischen Gesteinen, welche das vorzugs- 
weise perm-triassische Grundgebirge, zum Teil aber auch 
junge Tertiärschichten durchbrachen und deren Eruptionen 
anscheinend erst im jüngsten Pliozän ihr Ende fanden. Die 
Lagerstätten sind zum größten Teil zusammengesetzte Gänge 
von südnördlichem oder nordöstlichem, teilweise außer- 
ordentlich anhaltendem Streichen (Grünergang 1,5, Spitaler- 
gang gegen 10 km) und steilem, vorzugsweise östlichem Ein- 
fallen. Die Erzführung ist eine wechselnde: dort, wo der 
Gangzug wesentlich durch gepreßten, lassigen Rhyolith an- 
gedeutet ist, fast bloß aus Pyritimprägnationen bestehend ; in 
den mehr im Fallen als im Streichen anhaltenden „Erz- 
säulen" aber zumeist ein Gemenge von silberhaltigem Blei- 
glanz, Zinkblende, Kupferkies und goldhaltigem Schwefel- 
kies, den sog. „Zinopel" darstellend; teilweise hauptsäch- 
lich reiche Silbererze aufweisend. Die schwefelkiesreichen 
Gangpartien werden eigentlich mehr als Golderz denn als 
Schwefelerz behandelt, da sie die folgende mittlere Zu- 
sammensetzung aufweisen : 
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Schwefel 47 bis 48°/ 0 

Eisen 39 „ 40 „ 

Kupfer 0,58 „ 1 „ 

Zink 1,5 „ 2„ 

Silber .... 81,044 g bis 952,03 g pro Tonne Erz 
Gold . . . 2,216 £ „ 25,54^ „ „ „ 

Sie gelangen indessen doch vorerst als Schwefelerze zur 
Verwendung, aber gegenüber Schmöllnitz in verhältnismäßig 
untergeordneter Menge. Die Schemnitzer Gruben, welche 
für den ältesten Bergbau Mitteleuropas gelten, sind Eigentum 
des ungarischen Staates. 

Ähnlich beschaffen wie jene von Schemnitz sind auch 
die Erzgänge von Kremnitz, Nagybänya, Felsöbänya, Kap- 
nik u. s. w., die aber auf die Schwefelkiesproduktion Ungarns 
fast keinen Einfluss haben. 

Viel mehr galt dies, wenigstens in früheren Jahren, von 
den Schwefelkieslagerstätten der östlichen Karpathen, die 
in den allgemeinen Verhältnissen sich anscheinend an das 
Sehmöllnitzer Lager anschließen und teilweise in Ungarn 
und Siebenbürgen, teilweise in der Bukowina (Fundul, Mol- 
dovi, Pozorita u. s. w.) liegen. 

In Siebenbürgen scheint sich die im Jahre 1903 er- 
öffnete, der Oberungarischen Bergbau- und Hüttenwerks- 
aktiengesellschaft gehörige Schwefelkiesgrube von Kazanesd 
im Hunyader Komitat erfreulich zu entwickeln, da die Pro- 
duktion im Jahre 1904 gegen 1000 1 betragen haben soll. 
Der teilweise hoch kupferhaitige Kies setzt im Diabas auf und 
bildet vier Stöcke, die bei einer 15— 20 m betragenden Ge- 
samtmächtigkeit auf 80 m im Streichen und 40 m in der 
Teufe nachgewiesen sind. Mit dem Anwachsen des Kupfer- 
gehaltes verringert sich bei den Erzen der Schwefelgehalt. 
So enthalten Erze mit 15,96o/ 0 Kupfer 41,74o/ 0 Schwefel, 
dagegen Erze mit 1,04 o/ 0 Kupfer, 49,43 o/o Schwefel (vgl. 
A. Lackners Mitteilung in „Földtani Közlöny", XXXIV, 
1904, S. 399, bezw. 469). 

In der Bukowina wurde die Kiesgewinnung neuestens 
wieder eingeleitet ; der größte Anteil an der gegenwärtig rund 
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4Ö00 1 (im Durchschnittswerte von K 23,— pro Tonne) aus- 
machenden Schwefelkiesproduktion Österreichs entfällt in- 
dessen zur Zeit auf Steiermark, u. zw. auf den Schwefel- und 
Kupferkiesbergbau in der Walchen bei öblarn im Ennstale, 
wo der Kies lagerartig im serizitischen Phyllit auftritt. Dieser 
Kies führt 1—2 o/o Kupfer und durchschnittlich 100 pro 
Tonne Göldisch-Silber. Mit je etwa 300 t beteiligen sich an 
der österreichischen Kiesproduktion ferner Altsattel in 
Böhmen, wo der Schwefelkies in den die Braunkohlenflöze 
begleitenden Thonen auftritt und Panzendorf im Pustertal in 
Tirol. Hier handelt es sich um ein im Granatglimmerschiefer 
eingeschlossenes Lager, dessen Erzführung hauptsächlich 
in derbem Schwefelkies und Magnetkies mit untergeordneten 
Beimengungen von Kupferkies, Bleiglanz und Zinkblende 
besteht. 

Die Verhältnisse der Kieslagerstätten Bosniens und 
der Hercegovina werden im zweiten Teile dieser Schrift 
eingehend besprochen. 

In Italien hat sich die Schwefelkieserzeugung in den 
letzten Jahren namhaft gehoben, genügt aber nicht, um den 
Kiesverbrauch des Landes zu decken. Denn obwohl Italien 
reiche Schwefellager besitzt, brennen sämtliche 24 Schwefel- 
säurefabriken des Landes doch Kiese, welche zum großen 
Teil aus Spanien eingeführt werden. 

Die wichtigsten Schwefelkiesvorkommen Italiens: jene 
des Gebietes von Pinerolo und in Val d'Aosta nordwestlich 
von Ivrea im Piemontesischen, scheinen nach Novarese 
syngenetische Lager zu sein, die in eigentümlichen grünen 
Schiefem (metamorphosierten Tuffen und Eruptivgesteinen) 
auftreten. Die Lager des Monte Beth und Monte Ghinivert 
bei Pinerolo, welche Berge durch ein Tal getrennt, nur etwa 
1200 m voneinander entfernt sind, sollen Teile eines einzigen 
ursprünglichen Lagers sein. Der Teil des Monte Beth streicht 
südnördlich und fällt unter zirka 30° nach Westen ein; 
am Monte Ghinivert streicht das Lager nordwestlich und fällt 

2 
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flach nach Südwesten ein. Beide Lager sind 1 — 2 m mächtig 
und im Streichen auf einige hundert Meter anhaltend. Das 
Erz ist vorwaltend derber Schwefelkies (Pyrit) mit wenig 
beigemengtem Kupferkies und Quarz. Die mittlere Zu- 
sammensetzung des Erzes ist die folgende : 

Schwefel 42 bis 50°/ 0 

Eisen 35 „ 44 „ 

Kupfer 2 „ 5 „ 

Arsen Spur bis 0,2°/ 0 . 

Ähnlich beschaffen sind auch die übrigen piemon- 
tesischen Schwefelkiesvorkommen. Die Kiese sind zum 
Teil hoch arsenhaltig und erheischen beim Brennen be- 
sondere Vorsichtsmaßregeln. Manche sind in Stücken ex- 
plosiv, als Schlich aber gutartig und sich sehr vollkommen 
ausbrennend. Die Abbrände werden auf Kupfer und je nach 
dem Halt auch auf Gold und Silber verarbeitet. 

In der Lombardei gibt es mehrere Kiesvorkommen im 
Gebiete von Bergamo. Die Erze sind aber ziemlich unrein 
(30 — 42 o/o Schwefel) und haben keinen ausgedehnten Absatz. 

Wichtiger ist diesbezüglich immer noch die altberühmte 
Grube von Agordo nordwestlich von Belluno in Venezien. 
Das dortige, äußerst unregelmäßig gestaltete Kieslager ist 
nordöstlich streichenden und nach Nordwesten einfallenden, 
dunkeln und serizitischen Schiefern von unbestimmtem Alter, 
die durch bedeutende Störungen von der umgebenden Trias 
getrennt sind, eingeschichtet. Das Erz ist dichter und 
körniger Schwefelkies mit etwas Kupferkies, stellenweise 
auch Bleiglanz und Zinkblende und Karbonatenlagerart. Der 
mittlere Schwefelgehalt beträgt 48 o/o, der Kupfergehalt steigt 
gelegentlich auf 6 o/o, bleibt im Mittel aber unter 2o/ 0 . Der 
Bergbau von Agordo reicht bis in das 15. Jahrhundert zurück 
und erhielt sich, obwohl mehrmals schon zum Erliegen 
gekommen, bis auf den heutigen Tag. Die dortige Kies- 
produktion beträgt gegenwärtig 20000 bis 25000* jährlich. 

In Russland scheinen Schwefelkiese dermalen nur mit 
anderen Bergbauprodukten nebenbei gewonnen zu werden. 
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Die bezüglichen Nachrichten der Literatur sind sehr knapp. 
Es wird danach ein namhafter Teil der zur Schwefelsäure, 
fabrikation verwendeten Kiese aus dem Gebiete der trans- 
kaukasischen Steinkohlenbecken bezogen, ferner befinden 
sich bedeutende Kieslager im Ural, Altai und Kaukasus, 
minder ausgedehnte im Gouvernement Simbirsk und in Boro- 
witsch. Näheres über die Art der Lagerstätten und die 
Beschaffenheit der Kiese konnte nicht ermittelt werden. 

In England geht die Kiesproduktion in letzter Zeit 
merklich zurück, was sich daraus erklärt, dass die dortigen 
Lagerstätten, wiewohl zahlreich, teils von verhältnismäßig 
bescheidener Ausdehnung und aus diesem Grunde, teils aber 
wegen des schon seit vielen Dezennien betriebenen Abbaues 
erschöpft oder der Erschöpfung nahe sind. Der größte Teil 
der gegenwärtig in England verbrauchten Kiese wird aus 
Spanien und Norwegen eingeführt. In den letzten Jahren 
übersteigt die Einfuhr von Kiesen die Eigenproduktion in 
England durchschnittlich um das sechzigfache. 

Die ehemals sehr wichtigen Kiesgruben in der Graf- 
schaft Wicklow in Irland verlieren seit den Sechzigerjahren 
des vorigen Jahrhunderts immer mehr an Bedeutung. Die 
Lagerstätten sind altpaläozoischen metamorphen Schiefern 
eingeschaltete, ostnordoststreichende, nach Süden ein- 
fallende lentikuläre Lager, deren Mächtigkeit zwischen 2 und 
18 m variiert. Das Erz ist zumeist derber schieferiger Eisen- 
kies mit wenig sonstigen Beimengungen, wie sich aus folgen- 
den Analysen ergibt: 

Schwefel .... 44,20°/ 0 35.98°/ 0 

Eisen 40,52 ,. 34,65 „ 

Kupfer 0,90 „ 2,40,, 

Blei 1,50,, 1,08,, 

Zink 3,51 „ — „ 

Arsen 0,33 „ 0,40 „ 

Unlöslich .... 0,80 „ 22,50,, 

Die erste Analyse gibt die Zusammensetzung der 
reichsten Erze, welche auf den mittleren, im Ovocatale auf- 
geschlossenen Teil des gegen 15 km langen Lagerzuges be* 

2* 
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schränkt sind, während die übrigen beiweitem vorherrschen- 
den Erze gewöhnlich nur zwischen 30 und 35o/ 0 Schwefel 
enthalten. Die zweite Analyse gibt die Zusammensetzung 
einer besseren Sorte dieser Kiese, die einen relativ hohen 
Kupfergehalt aufweist, wie er hauptsächlich in der Hangend- 
partie der Lager stellenweise vorkommt. Trotzdem alle iri- 
schen Schwefelkiese sehr hart sind, große Hitze und daher 
tiefe Kilns verlangen und sich dennoch mangelhaft aus- 
brennen, haben sie doch jahrzehntelang den allergrößten 
Teil des Pyritkonsums Englands decken können, weil sie 
bei angemessenen Verkehrseinrichtungen im Lande 
selbst verbraucht wurden. Einen noch schlagenderen 
Beweis hierfür liefern die Pyrite von Cleveland im Norden 
von Yorkshire, welche gar nur 25 bis 28 o/o Schwefel und 
keinerlei wertvolle Metallbeimengungen enthalten, trotzdem 
aber in einer an Ort und Stelle befindlichen Fabrik mit 
Nutzen verarbeitet werden konnten. Es ist dies ein be- 
achtenswerter Fingerzeig für die Möglichkeit einer Ver- 
wertung von Schwefelkiesen minderer Qualität auch in 
anderen Ländern. 

Einige Schwefelkiesvorkommen von unbeträchtlicher 
Ergiebigkeit besitzt Wales, wo namentlich die Cac-Coch- 
Grube vollkommen arsenfreien Pyrit mit 48,3 o/o Schwefel 
liefert, der in der Schwefelsäurefabrikation sehr ge- 
schätzt wird. 

Ein Teil der Kieserzeugung Englands stammt aus den 
großen Steinkohlengebieten des Landes, wo der Kies in 
Knollen als Nebenprodukt (Coal brasses) gewonnen wird. 
Er eignet sich zur Schwefelsäurefabrikation indessen min- 
der gut und wird hauptsächlich zum ersten Anzünden und 
zur Hebung der Temperatur der Pyritöfen, zumeist aber zur 
Eisenvitriol- und Farbenerzeugung verwendet. 

In Belgien hat die Kiesproduktion in den letzten 
Jahren sozusagen gänzlich aufgehört. Am größten war sie 
in den Sechzigerjahren des vorigen Jahrhunderts, wo sie 
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mehr als 40 000 1 pro Jahr ausmachte; rapid sank sie erst 
seit den Achtzigerjahren. Die Kiese sind auf den belgischen 
Hauptvorkommen eigentlich nur Nebenprodukte, u. zw. in 
den Provinzen Lüttich und Namur, bei der Blei- und Zink- 
erzgewinnung, im Becken von Möns bei der Kohlenerzeu- 
gung. Hieraus erklärt sich ihr stark wechselnder Gehalt ; die 
besten Kiese mit bis 50% Schwefel lieferte lange Zeit Vedrin 
bei Namur; ferner Theux und Rodieux bei Spa solche bis 
zu 47o/o Schwefel, während der Kies aus den Kohlengruben 
von Möns zumeist weniger als 45 0/0 Schwefel enthält. 

Was schließlich Schweden anbelangt, so waren die 
dortigen Kiesvorkommen in der Gegend von Falun zwar 
ausgedehnt und mächtig, allein da sie seit Beginn des 
13. Jahrhunderts im Abbau stehen, sind nur noch Über- 
reste des ursprünglichen Bergsegens vorhanden. In grauem 
Gneis treten dort quarzitische Lager mit Imprägnationen von 
Schwefelkies, Magnetkies und Kupferkies, zuweilen auch 
Zink- und Bleierzen auf und innerhalb dieser Quarzitmassen 
wieder finden sich sehr angereicherte Partien, sog. Kies- 
stöcke, welche der Hauptgegenstand des Abbaues sind. In 
den oberen Teufen war sowohl der Kupfer- als auch der 
Edelmetallgehalt der Kiese beträchtlich, die Gewinnung 
daher lohnend, was in größeren Teufen mehr und mehr auf- 
gehört hat. Da namentlich die Qualität der eigentlichen 
Schwefelerze keine sonderlich hervorragende — 38 bis 44 0/0 
Schwefel, ungefähr 0,6 0/0 bis 1,5 0/0 Kupfer — , außerdem 
aber die Abförderung eine beschwerliche und kostspielige 
ist, ohne dass für diese Erze im Lande selbst ein ent- 
sprechender Absatz vorhanden wäre, lohnt sich deren Ge- 
winnung gegenwärtig nicht und auch für die Zukunft sind 

die Exportaussichten vorläufig keineswegs versprechend. 

* * 

Aus der vorstehenden Übersicht der wichtigsten 
Schwefelkiesvorkommen Europas ergeben, sich einige berg- 
wirtschaftlich wichtige Tatsachen. 
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Wie aus den geologischen Bemerkungen über die ein- 
zelnen Lagerstätten zu entnehmen ist, sind sehr bedeutende 
Kiesvorkommen teils Lager und Stöcke, teils Gänge. Die 
ergiebigsten Kieslagerstätten der Welt sind echte oder epi- 
genetische Lager; hauptsächlich Edelmetalle, insbesondere 
Gold führend und dadurch unter Umständen von unver- 
gleichlich höherem Erzwert sind aber Gänge. 

Ferner ergibt sich aus den vorstehenden Darlegungen, 
dass sehr reiche Kieslagerstätten in Europa recht selten 
sind und dass von diesen wenigen Lagerstätten wieder nur 
ganz wenige eine wirkliche Weltbedeutung besitzen. Es 
sind dies eigentlich nur jene im Süden der iberischen Halb- 
insel und bis zu einem gewissen Grade auch jene Nor- 
wegens. Der Grund liegt, abgesehen von der Qualität und 
Quantität der Kiese, vor allem darin, dass sich die Kies- 
lagerstätten dieser Länder in der Nähe des Meeres befinden, 
was die Exportverhältnisse außerordentlich begünstigt und 
die dortigen Erze zu einem Welthandelsobjekt hat werden 
lassen. Demgegenüber können Kiese auch von vorzüglicher 
Qualität, wenn ihre Lagerstätten sich tief im Binnenlande 
und zudem nicht in der Nähe von billigen Wasserwegen 
befinden, niemals ein Welthandelsartikel werden, sondern 
sind entweder auf den Verbrauch im eigenen Lande, oder 
auf einen beschränkten Export in die nächstgelegenen 
Nachbarländer angewiesen. Dies gilt von fast allen Kies- 
lagerstätten der übrigen Staaten Europas, außer jenen 
Spaniens, Portugals und Norwegens. 

Der allergrößte Teil der Kiese findet Verwertung durch 
Oxydation (Verbrennen) des darin enthaltenen Schwefels. 
Die Schwefelgewinnung selbst aus Kiesen hat nahezu voll- 
ständig aufgehört. Beträchtlicher ist der Kiesverbrauch als 
Zuschlag bei gewissen metallurgischen Prozessen. 

Soweit nur der Schwefel in Betracht kommt, wäre 
reiner Pyrit (mit theoretisch 53,37 o/o Schwefel) das ideale 
Erz. Markasit, welcher der gleichen chemischen Formel 
entspricht, vitriolesziert zu leicht, sein nutzbarer Schwefel- 
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g ehalt wird daher stets geringer sein als jener des reinen 
Pyrits. Aber große Massen völlig reinen Pyrites finden sich 
fast gar nicht, sondern in den meisten Fällen sind dem 
Eisenkies taube Massen und verschiedene Sulfide bei- 
gemengt. Da nun diese letzteren durchwegs einen niedri- 
geren Schwefelgehalt besitzen als der Pyrit (z. B. Magnet- 
kies nur 38,45<>/o, Chalkopyrit 34,95o/o, Sphalerit 33o/o, 
Galenit 13,4 o/ 0 S), so führt ihre Anwesenheit eine Verringe- 
rung des Schwefelgehaltes des Kieserzes herbei. Sind dann 
ferner die Sulfidbeimengungen nicht in solcher Menge vor- 
handen, dass der prozentuale Halt an Kupfer, Zink, Blei, 
Kobalt u. s. w. eine Gewinnung dieser Erze lohnt, so sind 
derartige Kiese natürlich weniger wert als ein keine Spur 
von Metallbeimengungen enthaltender Eisenkies mit dem 
gleichen Schwefelgehalt. Erreichen die Beimengungen aber 
einen gewissen Prozentsatz, dann ermöglichen sie außer 
der Verwertung des Schwefels zugleich die Einleitung ge- 
winnbringender Nebenindustrien und haben einen dement- 
sprechend höheren Handelswert. Dies gilt insbesondere von 
mehr als 3 o/o Kupfer und von Silber und Gold enthalten- 
den Kiesen. Indessen darf nicht vergessen werden, dass 
die Entschwefelung eine Vorbedingung für die Gewinnung 
der Beimengungen ist und dass ein gewisser Schwefelgehalt 
im Erz vorhanden sein muss, wenn es in der Schwefelsäure- 
fabrikation soll verwendet oder überhaupt einer nutzbringen- 
den Abröstung zugeführt werden können. Daher erklärt sich, 
dass manche kiesige Erze trotz eines relativ hohen Haltes 
von an sich wertvollen Beimengungen doch nur in sehr 
bedingter Weise technisch verwendbar sein können. Am 
allerehesten ist eine rentable Verwertung von schwefelarmen 
Mischkiesen in der Nähe ihres Erzeugungsortes möglich. 

Alle vorstehend berührten Momente finden bei den 
Kieslagerstätten Bosniens ihre Beispiele und ihre 
Nutzanwendung: Diese Lagerstätten sind teils Lager, 
teils Gänge; die Kiese sind zum Teil reich edelmetall- 
haltig, zum Teil ein Gemenge von Eisen- und Kupferkies, 
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weshalb in der folgenden speziellen Beschreibung eine 
Trennung der vorherrschend schwefelkiesigen von den vor- 
herrschend kupferkiesigen Lagerstätten nicht vorgenommen 
wurde ; die bosnischen Kieslagerstätten liegen zum Teil nahe 
genug am Meer, um einen eventuellen überseeischen Ex- 
port der Erze in Erwägung ziehen zu können, zum Teil 
aber gehören sie der Lage nach zu jenen Vorkommen, bei 
welchen dies ausgeschlossen ist, nicht so sehr wegen absolut 
weiter Entfernung vom Adriatischen Meere, als wegen erst 
mit der Zeit zu überwindenden Kommunikationsschwierig- 
keiten; die ganze bisherige Schwefelkieserzeugung Bosniens 
geht außer Landes, nur reiche Kupferkiese wurden in einem 
heimischen Betriebe verhüttet; die Vorbedingungen und die 
Möglichkeit der Verarbeitung von Kiesen im Lande selbst 
behufs Nutzbarmachung ihres Schwefelgehaltes sind aber 
vorhanden und beherzigenswerte Gründe wirtschaftlicher 
Natur drängen zur Ausnützung dieser Möglichkeit. 

Alles dies und manches andere, für die Beurteilung 
der Schwefelkies- und Kupferkieslagerstätten Bosniens und 
der Hercegovina Wichtige dürfte sich aus den folgenden 
näheren Darlegungen ergeben. 



B. 

Die Schwefelkies- und Kupferkieslagerstätten Bosniens 

und der Hercegovina. 

1. Die goldhaltigen Schwefelkiesgänge von Bakovici 

bei Fojnica. 

Im jungpaläozoischen Gebirge von Fojnica, nordwest- 
lich von Sarajevo, wird bei dem Dorfe Bakoviöi von der 
Oberungarischen Berg- und Hüttenwerksaktiengesellschaft 
Schwefelkiesbergbau betrieben. 

Bakoviöi liegt 5 km südöstlich von Fojnica am Zu- 
sammenfluss des Repiätebaches mit dem Gvozdjanka oder 
2eljeznica genannten Flüsschen. Das dortige Gebirge be- 
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steht aus phyllitischen Schiefern, welche von zelligen 
Kalken und Dolomiten, grauwackenartigen Sandsteinen und 
breccienähnlichen Konglomeraten überlagert werden. Diese 
letzteren Gesteine entsprechen nach ihrer stratigraphischen 
Stellung im Liegenden von echten Werfener Schiefern un- 
zweifelhaft den Grödener Schichten (Verrucano z. T.) und 
auch die zelligen Kalke und Dolomite, sowie vielleicht noch 
ein Teil der phyllitischen Schiefer gehören dem Perm an. 

Die Schiefer, seltener auch die Kalke, werden manchen- 
orts von Porphyren durchbrochen, welche vielfach druck- 
flaserig und porphyroidschieferartig entwickelt sind. Dies 
ist auch bei Bakoviöi der Fall, wo sich ein annähernd 



Fig. L 




Ortsbild aus dem Franz 2-Stollen des Schwefelkiesbergbaues Bakoviöi. 

1 Phyllitißcher Schiefer. 1' Zersetzter, von Pyrit durchtränkter Schiefer. 

2 Pyrit. 3 Siderit. kk Klüfte. 

nach Stunde 23 streichender Zug solcher Porphyroid- 
schiefer vom Repistegraben unterhalb des Dorfes über den 
Citonjawald bis in das Fojnickatal hinzieht und über dieses 
hinweg gegen Lucica weiter fortsetzt. Die mangelhaften Auf- 
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Schlüsse gestatten zwar nur eine unterbrochene Verfolgung 
des Zuges, alle Ausbisse fügen sich jedoch dem nordnord- 
westlichen Streichen ein und fallen durchwegs in eine Zone 
markanter Lagerungsstörungen. Auch weiter südöstlich im 
Jasenikbereiche treten flaserige Porphyre auf. 

Diese Porphyroide sind es nun, welche im Erzgebiete 
von BakoviCi von Schwefelkiesgängen begleitet werden, ohne 
aber selbst vorzugsweise erzführend zu sein. Im Gegen- 
teil: im Schiefer in der Nachbarschaft des Porphyroides 
pflegt die Erzführung eine wesentlich edlere zu sein als in 
dem Eruptivgestein. 



Ortsbild aus dem Franz 2-Stollen des Schwefelkiesbergbaues Bakoviöi. 

1 Phyllit. 2. Porphyr. 3 Lettenkluft. 4. Schwefelkies. 

Im mittleren Teile des Erzrevieres beim Dorfe Bako- 
viöi wurden ursprünglich in einem Abstand von beiläufig 
25 m voneinander zwei Gänge unterschieden : der sog. „Nasse 
Gang" und der „Hauptgang 44 . Der erstere war der Liegend- 
gang und hatte ein mehr nördliches, der letztere war der 
Hangendgang und hatte ein mehr nordwestliches Streichen, 
so dass das Zusammenscharen beider vorauszusehen war. 



Fig. 2. 
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Der „Nasse Gang 4 ' erschien vorzugsweise als reichlich 
Wasser führende, bloß absätzig kieshaltige, meist lettige, 
zuweilen bis 50 cm mächtige Grenzkluft zwischen Porphyroid 
und phyllitischen Schiefern. Seit der erfolgten Zusammen- 
scharung kennt man in Bakovici nur einen Gang, der im 
allgemeinen nach Stunde 23 streicht, sich aber, je weiter 
er nach Norden verfolgt wird, desto mehr nach Mitternacht 
(Stunde 24) wendet. (Taf. VII, Fig. 2.) 

Dieser Gang, welcher eine mittlere Mächtigkeit von 1 m 
besitzt, aber auch bis auf 2 m und darüber anschwillt, weist 
vielfache Zertrümmerungen auf und erscheint dadurch ört- 
lich als ein System von Parallel- oder Strahlengängen, ander- 
wärts wieder als zusammengesetzter Gang. Zur Illustrie- 



Ortsbild vom Franz 1 -Stollen des Schwefelkiesbergbaues Bakovici. 

1 Phyllitischer Schiefer. 2 Quarz. 3 Pyrit, kk Kluft. 

rung dieser Verhältnisse mögen die nebenstehenden Orts- 
bilder vom Franz 1- und Franz 2-Stollen dienen, von welchen 
die ersten drei im Dezember 1898, das vierte im März 
1905 aufgenommen wurden. (Fig. 1 bis 4.) Sie zeigen zu- 



Fig. 3. 
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gleich, wie verworren sich die Gangverhältnisse im ein- 
zelnen darstellen und wie das im allgemeinen steil öst- 
liche bis nordöstliche Einfallen des Ganges lokal in die 
Gegenstunde umschlagen kann. Nach Angabe des Herrn 
Bergassistenten Peter Zavilla war das fast seigere Ver- 
flächen des Ganges in den oberen Teufen häufig südwest- 
lich und der Gang sehr unregelmäßig. In der Tiefe wird 
das Verhalten des Ganges im großen ganzen gleichmäßiger; 

Fig. 4. 




Ortsbild von der 13. Firste des Franz-Stollens des Schwefelkiesbergbaues 

Bakoviöi. 

1 Porphyroid. 2 Siderit 3 Schwefelkies , mehr oder weniger reichlich von 

Quarz durchwachsen. 4 Reiner Pyrit. 

das Einfallen ist ziemlich konstant unter etwa 65° nach 
Nordost bis Ost gerichtet. 

Nicht nur Zertrümmerungen des Gangkörpers, sondern 
auch sekundäre Störungen sind bei Bakovici sehr häufig. 
Es sind vorzugsweise Überschiebungen, durch welche der 
Gang jeweils ins Hangende verworfen wird, ohne dadurch in 
seiner Beschaffenheit irgendwie beeinflusst zu werden. Dies 
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ist besonders dort zu beobachten, wo die Lagerung des 
Gebirges infolge der Verwerfungen eine völlige Änderung 
erfährt, ohne dass aber der Gang in seinem verworfenen 
Teil einen Unterschied gegenüber der ursprünglichen Be- 
schaffenheit aufweisen würde. 

Was die Gangfüllung anbelangt, so beteiligen sich an 
ihr wesentlich Schwefelkies, Eisenspat und Quarz; andere 
Erze und Gangarten (Galenit, Fahlerz, Antimonit, Baryt und 
Gips) kommen nur ganz untergeordnet oder spurenweise 
vor. Ein regelmäßiger Verband der erstgenannten Erze und 
des Quarzes besteht nicht, jedoch tritt Siderit, wo er reich- 
lich entwickelt ist, sehr häufig am Liegendsalband auf, 
während der Schwefelkies am Hangendsalband konzentriert 
ist. Da der Siderit die jüngste Bildung darstellt, deutet 
dies auf spätere Aufreißungen der Gangspalte lange nach 
Ausfüllung der ursprünglichen Kluft mit Kies und Quarz 
hin. Diese beiden letzteren Gangminerale sind ziemlich 
gleich alt, jedoch findet sich lokal auch noch eine jüngere 
Quarzgeneration ein. Streckenweise wird die ganze Gang- 
mächtigkeit von Siderit mit nur untergeordnetem Schwefel- 
kies eingenommen, anderwärts wieder bildet der Kies mit 
nur wenig Quarz die alleinige Gangfüllung. Am häufigsten 
jedoch ist vorherrschender Schwefelkies mit untergeord- 
netem Quarz und Siderit 1 

Der Schwefelkies ist Pyrit von körnig-kristallinischer, 
selten derber Beschaffenheit. Drusenbildungen mit pracht- 
vollen Kristallen sind sehr häufig. Praktisch wichtig ist der 
hohe Goldgehalt des Kieses, welcher im Mittel 20 g pro 
Tonne beträgt. 5 ) Jedoch scheint nach den bisherigen Er- 



5 ) Herrn Bergdirektor J. Fucsko verdanke ich die folgenden An- 
gaben über die erfahrungsmäßige Goldhaltigkeit des Bakovicier Schwefel- 
kieses: Derber Kies von grauem Stich ist goldreicher als gelber; grob- 
kristallinischer Pyrit in Würfelform enthält kein Gold. Von viel Quarz 
begleiteter Kies ist goldarm. Bei Gangzertrümmerungen sind die Hangend- 
trume reicher an Gold als die Liegendtrume. Geringmächtige Gangpartien 
pflegen goldhaltiger zu sein als sehr mächtige. 
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fahrungen dieser hohe Goldgehalt auf die Gangerstreckung 
nordwestlich vom Kljucbache, d. h. auf jenen Gebirgsteil 
von Bakoviöi, in welchem der Bergbau in den letzten Jahren 
umgeht, beschränkt zu sein und gegen Südosten abzunehmen. 
Wenigstens haben die Kiese im östlich vom Kljuöbache 
gelegenen Jasenikgebiete nur einen geringen Goldgehalt er- 
geben, führen dafür aber etwas mehr Kupfer. Da indessen 
die Jasenikausbisse, falls sie mit dem Hauptgang in Zu- 
sammenhang gebracht werden wollen, als beträchtlich nach 
Osten verschoben angesehen werden müssen und außer- 
dem ihre allgemeinen Verhältnisse wegen des Vorherrschens 
von Porphyroidschiefern, Permkonglomeraten und Kalken 
von jenen bei Bakoviöi verschieden sind, so ist es nicht 
unwahrscheinlich, dass es sich dort um eine von der 
Bakoviöier verschiedene Schwefelkieslagerstätte handeln 
könnte, was erst durch weitere Aufschlüsse sichergestellt 
werden wird. 

Über die Zusammensetzung des Schwefelkieses von 
Bakoviöi gibt die folgende, aus den bezüglichen Verzeich- 
nissen der Berghauptmannschaft in Sarajevo und einer 
Mitteilung des Herrn Bergdirektors Fucsko zusammenge- 
stellte Tabelle von Analysen Aufschluss, die sich auf zu 
verschiedenen Zeiten von verschiedenen Gangteilen ent- 
nommene Proben beziehen. 



Bestandteile 


Laufende Analysennummer 


in Prozenten 


• 


* 






5 


n 


7 


8 


Schwefel .... 


50,64 


52,02 


23.36 


51,04 


32.58 


50,30 


50,71 


49,39 


Eisen 








45.70 


V 


V 


V 


43,33 




6,44 


0,02 


0,04 


Spur 


0,55 


0.06 


Spur 


0,005 


Blei 












0,05 






Arsen 




0,01 


0.01 






0.030 




0,30 


Silber 






0,015 


Spur 


0,0075 




0,0003 




Gold 


0,0019 


}o,016 


0.001 


0,0013 


0,0025 




0,0008 


}0,005 


Kieselsäure, bezw. 
uiilösl. Gangart . 


















7,19 


? 


? 


3,59 


10,82 


5.92 


2,20 


6,97«) 



6 ) Umfasst: Si0 2 0,10, FeO 2,58, Fe s O a 0,1, S0 8 0,19, A1«0 8 1,87, 
MnO 0,30, CaO 0,02, MgO 0,06, C0 a 1,71 und Verlust 0,04°/ 0 . 
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Wie aus dieser Tabelle zu ersehen ist, variiert in den 
ersten fünf Analysen der Goldgehalt zwischen 10 und 25 g 
pro Tonne und sinkt nur ausnahmsweise (in den Analysen 
6 und 7) auf 9,2, bezw. 8 g herab. Aber auch dieses sind 
gewiss noch sehr namhafte Goldhalte, welchen gegenüber 
der mit vorhandene Silbergehalt — in Analyse 3 pro Tonne 
1500 — kaum in Betracht kommt. Zu bemerken ist, dass 
die Analyse 1 sich auf eine vor Eröffnung des geregelten 
Bergbaues entnommene limonitisierte, ungewöhnlich kupfer- 
reiche Erzprobe vom Ausbiss bezieht, wie dergleichen gegen- 
wärtig z. B. noch im Jasenikgebiete vorkommen und dass die 
auf Nummer 4, 5 und 7 bezüglichen Kiese sich als voll- 
kommen arsenfrei erwiesen. Neuestens wurden von C. v. 
John und C. F. Eichleiter Partialanalysen von BakoviCi- 
Kiesen veröffentlicht 7 ), welche 42,30 bis 45,40 o/ 0 Schwefel 
ausweisen. 

Dem Bergbaue dienen zur Zeit in Bakovici fünf Stollen, 
welche vom obersten beginnend als Franz 0-, Franz-, 
Franz 1-, Franz 2- und Franz 3-Stollen bezeichnet werden. 
Ihre gegenseitige Lage ist aus der beigegebenen Situations- 
skizze (Taf. VII, Fig. 2) zu entnehmen. Der längste dieser 
Stollen: Franz 2, ist gegen 450 m weit vorgetrieben. Die 
ersten drei sind im Grubenfeld „Adalbert" im rechten (west- 
lichen) Talgehänge des Klju£baches, die beiden letzten im 
Grubenfeld „Austria" im linken Gehänge angeschlagen. Die 
ersten vier Stollen verfolgen den Gang im Streichen, Franz 3 
ist als Querschlag ins Feld getrieben, um die südöstliche 
Fortsetzung des Ganges aufzuschließen und die oberen Baue 
zu unterfahren; sein Mundloch liegt 175 m tiefer als jenes 
des (obersten) Franz 0-Stollens. Der Abbau bewegt sich 
gegenwärtig hauptsächlich auf dem Franz 0-, Franz- und 
Franz 1-Stollen. 

Über Menge und Wert der Kieserzeugung in den letzten 
Jahren gibt die folgende, nach den amtlichen Ausweisen 
zusammengestellte Tabelle Auskunft. 

7 ) „Jahrb. der k. k. geolog. Reichsanstalt." 53. Bd., 1904. S. 503. 
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Produktiona- 
jabr 


1896 


1896 


1897 


1898 


1899 


1900 


1901 


1902 


1903 


1904 


Kiesprodüktion 
in Meterztr. 
Wert in Kronen 


2000 
2000 


20 000 
20 000 


36 702 
36 702 


2404 
7 


4307 
? 


17 000 
6 800 


45700 
180 000 


51700 
103 400 


65 885 
131 770 


59 700 
110450 



Beim Werke besteht eine Aufbereitungsanlage, die von 
einer Turbine mit 75 PS betrieben wird, und eine elek- 
trische Lichtanlage, welche auch der Arbeiterkolonie zu 
gute kommt. 

Der Schwefelkiesbergbau in Bakovici, welcher schon 
in den Achtzigerjahren eingeleitet, aber erst im Jahre 1894 
energisch in Angriff genommen wurde 8 ), hat sich, wie die 
obige Tabelle zeigt, in den letzten Jahren sehr entwickelt 
und ertragsfähig gestaltet, trotzdem die Entfernung des Berg- 
bauortes von der nächsten Eisenbahnstation (Visoko) rund 
35 km beträgt und von der Gesamterzeugung dermalen 
nichts im Lande selbst verwertet wird. Diese Tatsache 
stellt für alle anderen, in bezug auf die Eisenbahnlinien 
ebenfalls minder vorteilhaft situierten Schwefelkiesvorkom- 
men Bosniens, soweit sie einen gewissen Edelmetallgehalt 
aufweisen, ein günstiges Horoskop. 

2. Die Eisen- und Kupferkieslagerstätten nächst 

Fojnica. 

In der näheren Umgebung der Bezirksstadt Fojnica 
sind Schwefelerzvorkommen bekannt und teilweise ange- 
schürft worden, welche hier gemeinsam besprochen werden 
sollen, obwohl sie im einzelnen von recht verschiedener 
Beschaffenheit sind. Die meisten sind echte Gänge, andere 
eher Lager oder Stöcke wahrscheinlich epigenetischen Ur- 
sprunges. Einige fuhren Schwefel- und Kupferkies, andere 
vorwiegend Schwefel- und Magnetkies. 

8 ) Vergl. diesbezüglich die Mitteilungen von Paul Hartnig, Jos. 
Logar und L. St. Rainer in der „Montan-Zeitung" 1897, IV, Nr. 11 
und ebendort 1898, V, Nr. 19 und 21. 



Digitized by Google 



Die Schwefelkies- und Kupferkieslagerstätten Bosniens u. s. w. 33 

Das eine derartige Vorkommen befindet sich beiläufig 
37cm nordwestlich von der Stadt in der Waldstrecke Osoje 
auf der Nordostabdachung des Vuketovacrückens. (In dem 
Übersichtskärtchen Fig. 1 auf Taf. VII mit 2 a bezeichnet.) 

Im zum Teil hochkristallinischen Phyllit setzen dort 
mindestens drei, ziemlich parallel nach durchschnittlich 
Stunde 22 streichende Gänge auf, deren Ausbisse in den 
Einschnitten der von der rechten Seite dem Cemernica- 
bache zufließenden Osojebäche einigermaßen angeschürft 
wurden. Die Gänge fallen wenig abweichend von den 
Phyllitschichten unter beiläufig 40° nach Südwesten (Stunde 
15 bis 16) ein. Die Gangart ist Quarz und die Erz- 
führung besteht vorwiegend aus Kupferkies und Eisenkies, 
zu welchen sich untergeordnet etwas Sphalerit und Fahl- 
erz gesellen. Die Mächtigkeit der Gänge ist sehr veränder- 
lich, zwischen 10 cm und Im wechselnd; oft sind auch 
die phyllitischen Begleitschichten von den Salbändern aus 
mit Schwefelkies imprägniert. Im großen ganzen ist je- 
doch die Erzführung stark absätzig, so dass erst um- 
fassendere Aufschlüsse ein definitives Urteil über die Ab- 
bauwürdigkeit dieser Kiesgänge ermöglichen würden. Zu 
ihren Gunsten spricht der durch Analysen nachge- 
wiesene Edelmetallgehalt und der relativ hohe Kupfergehalt 
der Erze. Eine Analyse von Scheideerzen ergab einen Gehalt 
von 28 o/o Kupfer und einen Edelmetallgehalt von 1,8 g Gold 
und 26 g Silber pro Tonne. 9 ) Die örtlichen Verhältnisse des 
Vorkommens, seine Entfernung von der nächsten Bahn- 
station (Visoko) u. s. w. sind ziemlich die gleichen wie bei 
Bakoviöi. 

Etwa 10 km weiter westlich besteht nach Mitteilung des 
Herrn Bergdirektors F. Richter in der nördlichen Lehne 
des Jezericabaches unterhalb der Ortschaft Staro-Selo 
eine Imprägnationslagerstätte von teilweise etwas kupfer- 
haltigen Schwefelkiesen, (b.) Die weite Entfernung von jeder 

•) Das Bergbaugebiet von Fojnica und Kresevo in Bosnien. Wien, 
1899, S. 7. , 

3 
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Kommunikation und die beschwerlichen örtlichen Verhält- 
. nisse könnten diese nur im Falle eines besonderen Erz- 
reichtums oder eines hohen Goldgehaltes der Erze ab- 
bauwürdig erscheinen lassen. Analysen einer Probe vom 
Ausbiss ergaben aber bloß Spuren von Gold. 

Ein anderes Schwefelkiesvorkommen bei Fojnica ist 
jenes des Krizberges südlich von der Stadt, (c.) Kriz- 
berg heißt der Rücken zwischen dem beim Kloster herab- 
kommenden Prolazigraben im Osten und dem Pavlovacbache 
im Westen. Er besteht aus Phyllit mit aufgelagertem dolo- 
mitischem Kalkstein. Vorzugsweise am Kontakt dieser 
beiden Gesteine sind in ziemlicher Mächtigkeit Brauneisen- 
steine entwickelt, die zweifellos, wenn nicht zur Gänze, 
so jedenfalls zum größten Teil aus Schwefelkies entstanden 
sind. Denn die Brauneisensteine enthalten vielfach noch 
Schlieren und Butzen unoxydierten Pyrites und sind über- 
haupt derart schwefelreich, dass sie zur Eisenerzeugung nach 
der landesüblichen Art kaum geeignet gewesen sein dürften. 
Die am Krizberge vorhandenen Überreste alter Baue dürften 
somit, wie in der zitierten Schrift bemerkt wird, am ehesten 
dem Gold gegolten haben, welches in den Brauneisensteinen 
mit durchschnittlich 15 g pro Tonne nachgewiesen wurde. 
Wahrscheinlich handelte es sich dabei vorzugsweise um 
Freigold, weil sich Überreste von Goldwäschen am Kriz- 
berge bis hoch hinaufziehen. 

Über den Charakter der Lagerstätte ist nach den bis- 
herigen Aufschlüssen kein sicheres Urteil möglich. Sie 
fällt ziemlich konkordant mit den Schichten nach Süden 
ein und dürfte eine durchschnittliche Mächtigkeit von 2 m 
besitzen. Sie kann ein Lager von teilweise metasomatischer 
Entstehung sein, worauf die allmählichen Übergänge in den 
hocheisenschüssigen, ursprünglich von Kiesen imprägnierten 
Kalkstein schließen lassen; sie kann aber auch ein Gang 
sein. Die Entscheidung hierüber und über die Frage, ob 
ein lohnender Kiesbergbau am Krizberge überhaupt mög- 
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lieh wäre, könnte nur durch einen bis unter die Oxydations- 
zone niedergetriebenen Einbau erbracht werden. 

Auch im Gebiete östlich vom Prolazigraben im Riede 
Kamenica und beim Dorfe Selakovici, sowie weiter südlich 
im Kozogradrücken (d) sind limonitische Eisenerze weit ver- 
breitet, welche nach den zahlreichen Pingen, die dort be- 
stehen, einstmals recht lebhaft abgebaut wurden. Nach 
den Obertagserscheinungen am Ausgehenden des Bakoviöier 
Kiesganges zu urteilen, könnte es sich auch hier mindestens 
zum Teil um den eisernen Hut von Schwefelkiesgängen 
handeln, worüber entsprechende Stolleneinbaue, zu deren 
Vornahme das Terrain günstig ist, Klarheit verschaffen 
dürften. 

Derartige Einbaue wurden im Kozogradgebiete erst 
neuestens wieder eingeleitet, nachdem neuere Unter- 
suchungen von Ausbisserzen deren durch ältere Analysen 
nachgewiesenen beträchtlichen Goldgehalt bestätigt hatten. 
Die älteren Analysen geben an: 

Göld.-Silber . . . . 210 g pro Tonne Erz 
Gold 3$r „ „ „ 

Definitive Ergebnisse wurden bei den neuen Schürfungen 
noch nicht erzielt. 

Ein etwas größerer Schurfeinbau wurde vor einigen 
Jahren auf Kamenica vorgenommen, welcher ergab, dass 
die Muttererze des limonitischen eisernen Hutes zwar vor- 
wiegend Schwefelkiese, aber auch Fahlerze sind. Die Situa- 
tion der Schürfung wird durch die vom Bergdirektor 
F. Richter beigestellte Skizze (Fig. 3, Taf. VII) ver- 
anschaulicht. Es handelt sich, wie in diesem Gebiete 
überall, um eine Kontaktlagerstätte zwischen Phylliten und 
ihnen aufgelagerten jungpaläozoischen Kalken, von welcher 
es am wahrscheinlichsten, jedoch nach dem bisherigen Auf- 
schluss noch nicht ganz sicher ist, dass sie ein mit 40 bis 
45° nach Südwesten einfallender Gang ist. Unmittelbar 
unter dem limonitischen eisernen Hut stieß man auf schöne 
Fahlerze, die jedoch kein Anhalten besaßen, sondern, als 

3* 
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man ihnen mittels eines tonnlägigen Gesenkes nachging, 
bald durch derben Schwefelkies verdrängt wurden. Nach 
dieser Feststellung wurde die Schürfung aufgelassen. In 
der Sohle des Gesenkes steht der Schwefelkies mit un- 
gefähr 60 cm Mächtigkeit an. Sein nachgewiesener Gold- 
und Silbergehalt war unbedeutend, vom eisernen Hut und 
von den alten Halden entnommene limonitisierte Erzproben 
erwiesen sich jedoch durchwegs ziemlich reich edelmetall- 
haltig, nämlich mit durchschnittlich 117 # Silber und 2 g Gold 
pro Tonne Erz. 

Auch östlich von Fojnica in der Gemeinde Söitovo 
zu beiden Seiten des Fojniökaflusses sind Schwefelkiesvor- 
kommen bekannt, welche seinerzeit, allerdings zunächst 
wegen der mit beibrechenden silberhaltigen Zinkblende, be- 
schürft wurden, (e) Diese alten Einbaue befinden sich in 
der Nähe des Mukaöin-Han, etwa 2 km westlich vom Dorfe 
Plocari, in den Terrainstrecken Vrtli§ce am rechten und 
Klisac am linken Flussufer. Das Gebirge wird hier aus 
zum Teil glimmerschieferartigen Phylliten aufgebaut, die 
ziemlich konstant nach Süden bis Südwesten einfallen. Die 
darin aufsitzenden Erzgänge streichen nach Nordwesten. 
Im Vrtli§6egebiete scheinen die dortigen Gänge mit Flaser- 
porphyr im Verbände zu stehen. Sie führen nebst etwas 
Sphalerit und Galenit hauptsächlich silberhaltigen Magnet- 
kies. Einer der Gänge schwillt bei einer durchschnittlichen 
Mächtigkeit von 15 bis 20cm stellenweise bis auf Im an. 
B. Walter („Beitrag zur Kenntnis der Erzlagerstätten Bos- 
niens", Wien 1887, S. 12) teilt einige Analysen der Erze 
von Saitovo mit, die danach einen Silbergehalt von 0,029 
bis 0,139o/o, d. h. 290 bis 1390 # pro Tonne besitzen. Auf 
einen eventuellen Nickelgehalt ist der Magnetkies bis jetzt 
nicht probiert worden. 

Auf dem jenseitigen (linken) Fojnicka-Ufer in der Klisac- 
lehne besteht nebst einer pyritischen Imprägnation min- 
destens ein, bisher nur unzulänglich angeschürfter Gang 
mit quarziger Füllung, der nebst Schwefelkies auch silber- 
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haltige Blende und etwas Fahlerz führt. Auf seinem eisernen 
Hut ging ehemals oberflächlicher Eisenbergbau um. 

Die Schwefelkieslagerstätten von Söitovo sind von der 
Straße Fojnica — Visoko leicht zu erreichen und liegen von 
der Eisenbahnstation Visoko rund 25 km entfernt. Behufs 
ihrer Untersuchung müssten Schachteinbaue vorgenommen 
werden, weil bei der Lage der Ausbisse gegenüber dem 
Niveau des Fojnickaflusses mittels Stollen keine zulängliche 
Tiefe eingebracht werden kann. In alten Zeiten sind die 
Gänge übrigens teilweise abgebaut worden, jedoch an- 
scheinend nur die silber- und bleireichen galenitischen Mittel, 
wogegen die Magnetkiese zumeist stehen gelassen wurden. 
Söitovo war zweifelsohne ein Hauptort des nach Jire- 
£eks Angaben im XIV. Jahrhundert berühmten Silberberg- 
baues von Ostruznica im Osten von Fojnica. 

3. Das Schwefelkiesvorkommen bei Visnjica südwest- 
lich von Kiseljak. 

Im Einschnitt des von einem südöstlichen Ausläufer 
des Jasekovicagebirges herabkommenden linken Seiten- 
baches des Rjekavac-Flüsschens, etwa 3 km oberhalb des 
Dorfes ViSnjica, beißt in der Waldstrecke „Pod Cava- 
likom" ein Schwefelkieslager von ansehnlicher Mächtigkeit 
aus. Die Gesteine, aus welchen der dortige Gebirgszug auf- 
gebaut ist, gehören dem Perm an und entsprechen annähernd 
den Grödener Schichten. Sie bestehen aus einer Wechsel- 
folge von bankigen bis schieferigen Sandsteinen und teils 
thonigen, teils serizitischen Schiefern, welche mehrere Falten 
bilden, aber im großen ganzen vorwiegend nach Südwesten 
unter die Trias von Otigo§ic einfallen. 

An der besagten Stelle ist in der Nordlehne des Bach- 
einschnittes das Schwefelkieslager aufgeschlossen. Es steht 
mit serizitischen Schiefergesteinen im Verbände und be- 
sitzt nach einer Mitteilung des Bergdirektors F. Richter 
eine beiläufige Mächtigkeit von 1 m, wovon etwa die Hälfte, 
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u. zw. der hangende Teil, auf ziemlich reinen Schwefelkies 
entfällt, während die liegende Lagerhälfte eine mehr weniger 
reiche Durchwachsung des Serizitschiefers mit Schwefel- 
kies vorstellt. Außerdem weist eine 40 cm mächtige Schiefer- 
bank im Liegenden des Lagers eine ärmere Pyritimpräg- 
nation auf. Dieses Schwefelkieslager verflächt überein- 
stimmend mit den Begleitschichten unter 30° nach Süd- 
westen (15 Stunden 5° magn.). Das streichende Anhalten 
ist bis jetzt nicht sichergestellt. Analysen des Erzes er- 
gaben einen zwar wechselnden, im Durchschnitt aber nicht 
ganz geringen Gold- und Silbergehalt. 

Da das Bächlein Pod Cavalikom ein starkes Gefälle 
hat, bietet sein Taleinriss genug Angriffspunkte zur stollen- 
mäßigen Aufschließung des Schwefelkieslagers. Die Ent- 
fernung vom Rjekavactale, in welchem ein unschwer fahrbar 
zu erhaltender Weg über Visnjica zur Straße nach Kiseljak 
führt, beträgt nur wenige hundert Meter; die Gesamtentfer- 
nung der Lagerstätte von der nächsten Eisenbahnstation 
(Visoko) rund 24 Arm. 

Hier möge auch die Erwähnung Platz finden, dass süd- 
östlich von der besprochenen Lagerstätte in der Umgebung 
von KreSovo, namentlich im Riede Oberska rupa, nebst 
anderen Erzen ebenfalls Schwefelkiese vorkommen, die je- 
doch infolge der Zerstücklung der Lagerstätte durch zahl- 
reiche Verwerfungsklüfte nicht abbauwürdig sein dürften. 

4. Die Schwefelkieslagerstätten des Gebirges von 

Busovaßa. 

Im Gebirge südlich und südwestlich von Busovaöa 
wurden in früheren Zeiten an mehreren Orten Brauneisen- 
steine gewonnen, welche sich bei näherer Untersuchung 
als der eiserne Hut von teils quarzig-pyritischen, teils side- 
ritisch-pyritischen Lagerstätten erwiesen haben und unter- 
halb der Oxydationszone vorzugsweise Schwefelkiese führen. 
Die Lagerstätten sind, soweit die auf das limonitische Tag- 
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stück beschränkten Aufschlüsse eine Beurteilung ermög- 
lichen, Gänge, beziehungsweise Lagergänge, welche im 
glimmerreichen, zum Teil serizitisierten Phyllit aufsetzen, 
dem nach seinem Verbände mit permischen Schichten karbo- 
nisches Alter zugeschrieben werden darf. 

Ein derartiges gegen 3 m mächtiges und im Streichen 
auf mehrere hundert Meter anhaltendes Erzvorkommen be- 
findet sich auf dem Südgehänge des OStroberges (1363 m) 
nicht allzutief unter dem Gipfel. Die Schichten der dortigen 
Glimmerphyllite verflächen im allgemeinen unter mäßigen 
Winkeln nach Südwesten bis Westen, die Erzlagerstätte, 
die im Streichen mit den Phylliten ziemlich übereinstimmt, 
fällt aber anscheinend steil nach Norden ein. Die in letzterer 
Zeit südlich vom O§trogipfel unternommenen Schürfungen 
durchörterten lediglich den limonitisierten Teil der Lager- 
stätte und förderten teils verwaschene, gewissermaßen auf- 
bereitete und daher recht reine Brauneisensteine, teils von 
Quarz durchwachsene limonitisierte und in Goethit umge- 
wandelte Schwefelkiese, oft in prachtvollen Kristallpseudo- 
morphosen zu Tage. Je tiefer, desto mehr stellten sich 
un oxydierte Schwefelkiese ein, unter die Oxydationszone 
drangen die Einbaue jedoch nicht vor. (a) 

Ähnlich wurden die Verhältnisse in der Waldstrecke 
Jela bei Kupre§, südwestlich von Busovaca befunden, 
wo zwei, je etwa einen halben Meter mächtige, und soviel 
zu sehen, auf 200 m im Streichen anhaltende Gänge auf- 
setzen, die teils sideritisch, teils quarzig sind und selbst 
in den oxydierten Tagstücken noch reichlich Schwefelkies 
eingesprengt enthalten. (6.) 

Bezüglich der sonstigen Vorkommen von ehemals von 
den Einheimischen gewonnenen Brauneisenerzen, wie jener 
auf der Nordseite des Suplja bukva-Rückens, in der Wald- 
strecke Rudno im Crni vrh -Gebiete — beides südwestlich 
von BusovaCa — , ferner im S kok -Rücken, auf Debele 
Bare, im Riede Busovaöke staje und anderwärts west- 
lich von Busovada, fehlt es an neueren Aufschlüssen, je- 
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doch handelt es sich, namentlich des massenhaften Auf- 
tretens von Quarz wegen, anscheinend auch hier um kies- 
führende Gänge, von denen lediglich die limonitisierten Aus- 
bisse behufs Eisenerzgewinnung oberflächlich abgebaut wur- 
den. Hier überall müssen tiefere Einbaue zeigen, ob eine 
rentable Gewinnung der noch unverritzten Schwefelkiese 
möglich wäre. Für die Möglichkeit einer solchen spricht 
der Goldgehalt, welcher in einigen Proben der Kiese mit 
15 g pro Tonne bestimmt wurde, ferner die zum Teil be- 
trächtliche Mächtigkeit der Lagerstätten und endlich die 
relativ wenig beschwerliche Abförderung eventuell erzeugter 
Erze zur Eisenbahnstation Busovaca, weil in die holzreichen 
Waldgebiete, in welchen sich die Lagerstatten befinden, bis 
sehr hoch hinauf Waldbahnen führen, die zu diesem Zwecke 
mitbenützt werden könnten. Allerdings beträgt die Entfer- 
nung der einzelnen Vorkommen von der Eisenbahn 8 bis 
15 lern. 

5. Das Schwefelkiesvorkommen im Stitgebirge süd- 

westlich von Busovaca. 

Die Stitplanina ist ein Teil der nördlichen Vorberge 
des 2100 m hohen Vratnica-Hauptkammes und über ihren 
höchsten Gipfel (Stit, 1780 m) verläuft teilweise die Wasser- 
scheide zwischen Bosna und Vrbas. Auf der Westabdachung 
dieses Rückens ist neuestens ein ausgedehntes Schwefel- 
kiesvorkommen aufgedeckt worden, welches ähnlich be- 
schaffen zu sein scheint, wie die oben (unter 2) erwähnte 
Imprägnationslagerstätte in der Nordlehne des Jezerica- 
baches bei Staro-Selo, in deren ungefähre Fortsetzung es 
auch fällt. Die Lagerstätte soll ein sehr bedeutendes 
streichendes Anhalten besitzen, ist aber bis jetzt noch nicht 
näher untersucht worden. 

6. Die goldführenden Schwefelkiesgänge des Vile- 

nicagebirges bei Travnik. 

Im permischen Schiefergebirge südlich und südwest- 
lich von Travnik setzen von diabasischen Ganggesteinen be- 
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gleitete kiesige Quarzgänge auf, die als Schwefelkieslager- 
stätten an sich zwar von keiner sonderlichen Wichtigkeit 
sind, jedoch wegen ihrer Goldführung Bedeutung besitzen. 
Das Verhältnis der Kiesfüllung zur quarzigen Gangart ist 
kein günstiges, um so weniger, als in den Tagstücken der 
Gänge der Pyrit durchwegs limonitisiert ist. Das Goldaus- 
bringen erwies sich aber stellenweise sehr hoch — bis 
90 0 in der Tonne — weshalb diese Vorkommen hier ver- 
merkt zu werden verdienen. (6a.) 

Die wichtigsten Gänge sind jene westlich bei Heldovi 
(südöstlich von Travnik) und im Duboki dol, sowie im 
Ovrledje-Riede auf der Ostseite des Vilenicarückens südlich 
von Travnik. Die Gänge, von welchen einige auf mehrere 
hundert Meter verfolgt werden können, streichen fast süd- 
nördlich und fallen steil nach Westen ein. Ihre Mächtig- 
keit beträgt zwischen 10 bis 20 cm, schwillt zuweilen aber 
auf 50 cm an, wogegen sie andererseits auch wieder stellen- 
weise bis zur völligen Verdrückung herabsinkt. Die Gang- 
art ist fast nur Quarz, die Erzführung pyritisch und unter- 
geordnet sideritisch. Der mittlere Schwefelgehalt der 
Scheideerze bleibt meist unter 25 o/o und der Kupfergehalt 
erreicht selten 2<y 0 ; Fördererze sind vermöge des Vor- 
herrschens der quarzigen Gangart beträchtlich ärmer, aber 
ihr Goldgehalt pflegt recht konstant 40 bis 60 g pro Tonne 
zu betragen. 

Die bisherigen Beschürfungen haben sich auf die Tag- 
stücke der Gänge beschränkt und können wohl noch nicht 
als entscheidend für die eventuelle Abbaufähigkeit gelten. 
Die Lage der Gänge: 3 bis 5km von der Lasvatalbahn ent- 
fernt, ist günstig, wenn auch die Abförderung der Erze 
talwärts teilweise mit Zuhilfenahme von Bremsbergen er- 
folgen müsste. 

Anhangsweise sei erwähnt, dass beim Bau der neuen 
Straße, welche Travnik mit Gornji Vakuf verbinden wird, 
im Tale des Zagrlski potok unweit vom Han Rodiö eine 
Kupferkies- und Fahlerz-Imprägnationslagerstätte im Perm- 
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Sandstein aufgedeckt wurde. Am Ausbiss sieht man den 
Sandstein in einer Mächtigkeit von mehreren Metern reich- 
lich vod Malachit durchtränkt. Wo der Kupferkies noch 
unzersetzt ist, erscheint er jedoch recht untergeordnet, wes- 
halb das Vorkommen kaum abbaufähig sein dürfte. (6b.) 

7. Schwefelkiesvorkommen bei Bugojno. 

In den Triaskalken der Umgebung von Bugojno treten 
stellenweise reichere Pyritimprägnationen auf, die hie und 
da in grobkristallinisch -kalzitischen Kluftausfüllungen, somit 
auf Kalzitgängen im Kalk, mehr angehäuft zu sein pflegen. 
Zwei derartige Vorkommen wurden vor einigen Jahren ohne 
anhaltenden Erfolg angeschürft. Das eine (a) befindet sich 
westlich von Bugojno an der Straße nach Kupre§ in der 
Nähe des Han Luka. Annähernd dem Einschnitt des 
Jazvinabaches entsprechend verläuft zwischen Kalk und 
Werfener Schichten gegen Nordwesten eine Störungslinie, 
deren Begleitklüfte eine kalzitisch-kiesige Ausfüllung be- 
sitzen. Da die Gangfüllung absätzig und das Mengenver- 
hältnis des Schwefelkieses zur Gangart ungünstig ist, wurde 
durch die allerdings nur oberflächliche Beschürfung des 
Vorkommens kein nennenswerter Erfolg erzielt. Der 
Schwefelkies soll sich etwas goldhaltig erwiesen haben. 
Das zweite analoge Vorkommen (6) befindet sich westlich 
an der Straße von Bugojno nach Gor. Vakuf in der Nähe 
des Dorfes Gracanica. Auch hier wurde ein Versuchs- 
einbau unternommen, die Schwefelkiesführung jedoch zu 
arm befunden. 

8. Schwefelkiesvorkommen im Gebirge östlich von 

Prozor. 

Im Bereiche der Permablagerungen im Osten von 
Prozor setzen an mehreren Punkten Schwefelkies führende 
Quarzgänge auf, die jedoch bisher nur zum Teil und un- 
zulänglich angeschürft wurden. Das eine derartige Vor- 
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kommen (a) befindet sich nahe südlich beim Dorfe Kuti, 
ungefähr dort, wo der Weg aus der östlichen scharf in die 
nördliche Richtung umbiegt. Es ist ein durchschnittlich 
20 cm mächtiger, fast ostwestlich streichender, nach Norden 
einfallender, wie es scheint mehrfach gestörter und ver- 
druckter Quarzgang mit unregelmäßiger Schwefelkiesfüllung. 
Der Schwefelkies ist teils derb in einige Zentimeter mäch- 
tigen Adern und Butzen, teils nur eingesprengt vorhanden. 
Analysen von oberflächlich erschürften Scheideerzen haben 
einen Gehalt von 24 o/o Schwefel und von 3 g Gold pro 
Tonne Erz ergeben. Ähnliche, zur Zeit in ihrem Verhalten 
nicht näher bekannte Gänge beißen im Banjaluöica -Riede 
oberhalb des Marin most und weiter nördlich in der Wald- 
strecke Skuöevac (b) aus. Die Schwefelkiese dieser Gänge 
sollen ebenfalls etwas goldhaltig sein. 

Behufs Feststellung der eventuellen Abbaufähigkeit 
müssten umfassendere Beschürfungen vorgenommen werden. 
Leider sind die Vorkommen schwer zugänglich und von der 
nächsten Fahrstraße 15 bis 20 km, von der nächsten Eisen- 
bahnstation mehr als 30 km entfernt. 

9. Schwefelkiesvorkommen auf der Nordseite der 

Celinska planina. 

Südöstlich von den eben besprochenen Vorkommen 
sind auf der Nordseite der Celinska planina in der 
Nähe des Dorfes Vratnagora gornja Schwefelkieslager- 
stätten zum Teil recht intensiv beschürft worden, östlich 
vom Bergrücken, auf welchem das Dorf liegt, tritt im nach 
Nordosten einfallenden jungpermischen schieferigen Sand- 
stein eine etwa 2 m mächtige Einlagerung von schwarz- 
blauem, stark gepresstem, von weißen Quarzadern durch- 
zogenem Thonschiefer auf, welcher mit Pyrit imprägniert 
ist. Der Kies ist zumeist bloß in der Form reichlich einge- 
streuter winziger Kriställchen vorhanden, nur stellenweise 
bildet er auch 1 bis 2 mm starke Adern. Für eine Verwertung 
als Schwefelerz ist das Vorkommen zu arm. 
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Westlich von diesem Fundpunkte ist im Bergrücken 
Bri2 ine, welcher das Tal von Vratnagora gornja vom Tale 
von Paic trennt, eine andere Schwefelkieslagerstätte durch 
mehrere Stolleneinbaue aufgeschlossen Im lebhaft roten, 
teilweise konglomeratischen Sandstein der in dem dortigen 
Gebiete herrschenden Grödener Schichten setzt ein im 
Mittel nach Stunde 1 streichender, von Dolomit begleiteter 
Gang (oder Gangzug) eines Feldspatgesteines auf, welches 
am Ausbiss im hohen Grade kaolinisiert und im erdfeuchten 
Zustande völlig weich ist. Dieses anscheinend felsitische 
Ganggestein ist reichlich mit Schwefelkies und untergeordnet 
auch mit etwas Kupferkies imprägniert, jedoch nicht gleich- 
mäßig, sondern mehr oder weniger schlieren- und butzen- 
weise, wobei die Imprägnationszone im ganzen etwa 1,5 m 
mächtig ist. Der Schwefelkies ist in Butzen kristallinisch- 
körnig, sonst in schwebenden Kristallen von Erbsengröße 
bis herab zu Staubwinzigkeit entwickelt. Seine Menge gegen- 
über der Gangart dürfte nirgends 50 o/o überschreiten. Ohne 
Aufbereitung ist daher das Vorkommen technisch nicht ver- 
wertbar. Durch die im Brizine-Riede angeschlagenen drei 
Schürfstollen (Barbara, Maria, Bernhard) wurde die Abbau- 
würdigkeit der Lagerstätte, deren streichendes Anhalten un- 
gefähr 1 Jcm beträgt, noch nicht erwiesen. Es müssten tiefere 
Einbaue unternommen und das Fördergut einige hundert 
Meier talabwärts, wo die zulängliche Wassermenge vor- 
handen ist, zur probeweisen Aufbereitung gebracht werden. 
Wichtig wäre besonders ein Edelmetallgehalt der Kiese, auf 
welchen sie mit Erfolg bis jetzt nicht probiert wurden. Die 
Lokalität ist gegenwärtig für Fuhrwerke nicht zugänglich 
und von der nächsten Eisenbahnstation rund 30 km entfernt. 

10. Schwefelkiesvorkommen im Drezankagebiete und 
bei Sirokibrieg im Bezirke Mostar. 

Dieser Vorkommen, welche sich bei näherer Unter- 
suchung als unbauwürdig erwiesen haben, geschieht hier 
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nur deshalb Erwähnung, weil sie in letzter Zeit von Privaten 
mit nicht unbeträchtlichem Aufwand beschürft wurden. 

Im Drezankatale, auf der rechten Seite der Narenta, 
südwestlich von Jablanica, kommen beim Dorfe Perutac 
unter den Kalken und Dolomiten, welche die Abfälle der 
Ctvrstnica im Norden und der Cabulja im Süden aufbauen, 
Tuffit- und Jaspisschiefer hervor, deren geologisches Alter 
vorläufig nicht sichergestellt werden konnte, die aber nach 
Analogie mit anderen ähnlichen Vorkommen wahrscheinlich 
dem Jura zuzuzählen sind. Sie setzen an einer Bruchlinie 
gegen die nördlichen Dolomite ab und fallen unter die süd- 
lichen Kalke ein. Oberhalb von Perutac, unweit des Zu- 
sammenflusses des Gnjila potok mit dem Ledenicabache (a), 
erscheinen diese grünen quarzigen Tuffitschiefer mit 
Schwefelkies imprägniert, jedoch für die Ermöglichung eines 
Abbaues weder reichlich noch anhaltend genug. 

Es sei bemerkt, dass die hier versuchsweise vorge- 
nommenen Schürfungen nicht identisch sind mit dem an- 
geblichen Goldbergbau, welcher etwa drei Wegstunden weiter 
Drezanka aufwärts im steilen Südgehänge in der Nähe der 
Meomacaquellen seit Jahren gefristet wird. 

Bei Sirokibrieg, nordwestlich von Mostar (b) liegen 
den Kreidekalken isolierte Partien wahrscheinlich miozäner 
Binnenlandablagerungen auf, deren eine auf dem Südgehänge 
des Cigansko brdo ein verruscheltes Kohlenflözchen ein- 
schließt. In dem die Kohle begleitenden bituminösen Thon 
tritt in kristallinischen Knöllchen und Butzen Schwefelkies 
auf, jedoch zu ungleichmäßig verteilt und zu wenig reichlich, 
um eine rentable Gewinnung zu ermöglichen. 

Ähnliche Schwefelkiesknollen finden sich auch in 
anderen Braunkohlenablagerungen Bosniens vor, meist 
im Liegenden, oft aber auch im Hangenden der Kohlen- 
flöze, ohne Zusammenhang mit ihnen, mitten im sandigen 
Letten. Unter solchen Umständen wurde z. B. vor kurzem 
eine größere Menge von plattigen Schwefelkiesknollen mit 
wulstiger Oberfläche bei einer Brunnengrabung in der A§i- 
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kovacgasse in Sarajevo angefahren. An eine praktische 
Verwertung derartiger Kiesvorkommen ist aber nicht zu 
denken. 

11. Ein Schwefelkiesvorkommen auf der Südseite 
der Lisina planina hei Ljubovo. 

Im Bereiche der Wengener und Raibier Schichten der 
Trias auf der Südseite der Lisina gora (südlich von 
Varcar Vakuf) sind seit altersher Brauneisensteinvorkommen 
bekannt, welche wahrscheinlich für die ehemals beim Dorfe 
Trnovo und im Plivatale bestandenen landesüblichen Eisen- 
hütten gewonnen wurden. Die Wengener Schichten bestehen 
in diesem Gebiete aus dünnplattigen dunklen Thonschiefern 
mit reichlichen Posidonomyen und aus grünen tuf fitischen Ge- 
steinen. Im Dolomit am Kontakt mit den letzteren treten 
die Brauneisenerze auf, deren nähere Untersuchung ergab, 
flass es sich um den eisernen Hut von offenbar recht 
mächtigen Schwefelkiesgängen handelt. Denn der größte Teil 
des Brauneisensteines besteht aus Limonit- und Goethit- 
Pseudomorphosen nach drusigen Pyritkristallen, deren 
Kantenschärfe beweist, dass sie aus der nächsten Umgebung 
stammen, wenngleich sie sich teilweise sicher auf sekun- 
därer Lagerstätte befinden. Mit den Pyritpseudomorphosen 
sind hie und da Quarz und Zersetzungsprodukte von Kupfer- 
erzen vergesellschaftet, woraus sich das wahrscheinliche 
Bild einer pyritisch-quarzigen Gangfüllung mit untergeord- 
neter Kupferkieseinsprengung ergibt. Bei der Menge und 
weiten räumlichen Verbreitung der Erzfindlinge kann es 
sich wohl kaum um einen einzigen Gang handeln, aber 
leider ist man diesbezüglich vorerst nur auf Vermutungen 
angewiesen. Nur nach dem Gesamtaufbau der Gegend kann 
man im vorhinein sicher sein, dass man es hier mit stark 
gestörten Lagerstätten zu tun haben wird. 

In der Cagorica-Waldstrecke, in der Nähe der Vukovo 
vrelo genannten Quelle, sowie einige hundert Meter weiter 
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westlich im gegen die Ljubovaöka rijeka abfallenden 
Gehänge wurden kürzlich kleine Schurfeinbaue unter- 
nommen, welche jedoch keine Klarheit über die wahre Be- 
schaffenheit und das Verhalten der Lagerstätten brachten. 
Es besteht wahrscheinlich ein Gangzug, der nach dem all- 
gemeinen Aufbau des Gebirges wohl nach Nordwesten 
streichen dürfte und von der Nordseite aus durch einen 
tiefen Stollen durchfahren werden könnte. Der Vornahme 
dieses Einbaues müsste, um das Risiko zu vermindern, 
ein Versuch zur Aufdeckung des Ausbisses der primären 
Lagerstätten durch Röschen vorausgehen, was allerdings 
in dem vollständig bewachsenen und zum Teil mit tiefen 
Alluvionen bedeckten Terrain mit Schwierigkeiten verbunden 
wäre. Sollte der schließliche Einbau zu einem günstigen 
Ergebnisse führen, so wäre dies insofern besonders er- 
freulich, als die lokalen Verhältnisse für die Einrichtung 
und rasche Entfaltung eines Grubenbetriebes vorteil- 
haft sind. 

12. Die Kupfer- und Eisenkieslagerstätten von Sin- 

jako bei Varcar Vakuf. 

Im Sinjakoberge (1132 m), einem östlichen Ausläufer 
der Lisina planina südöstlich von Varcar Vakuf, wird seit 
vielen Jahren Bergbau auf Kupferkiese betrieben, welche 
in der Kupferhütte Sinjako-Majdan im JoSavkatale nord- 
westlich von Jezero, wo auch ein Kupferhammerwerk be- 
steht, verschmolzen werden. Die bedeutende Lagerstätte tritt 
in einem Aufbruch von wahrscheinlich karbonischen phylli- 
tischen Schiefern auf, welche teilweise von Permschichten 
bedeckt und von Quarzporphyren und anderen Eruptivge- 
steinen durchbrochen, über die rundum herrschende Trias 
überschoben sind. Dadurch wird ein flaches Gewölbe der 
Karbonschichten bewirkt, in dessen kürzerem südlichem 
Flügel die Lagerstätte aufsetzt, (a.) Sie besitzt lagerartigen 
Charakter, wird jedoch verschieden : einmal als echter Lager- 
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zug, einmal als Lagergangzug 10 ) aufgefasst. Bei den ersten 
Aufschlussarbeiten wurden nämlich auf dem Nordabfalle 
des Sinjakoberges drei, in 15 bis 18 m Vertikalabstand über- 
einander ausstreichende Erzausbisse angeschürft und diese 
für drei verschiedene Lager, bezw. drei parallele Lager- 
gänge gehalten und daraufhin das Vorhandensein eines 
ganzen Lagerstättenzuges angenommen. Die gegenwärtigen 
Aufschlüsse stützen diese Annahme nicht, sondern weisen 
besonders im westlichen Teile des Erzdistriktes darauf hin, 
dass es sich nur um ein Hauptlager handelt, welches von 
einigen Schmitzen und Trümern begleitet wird, deren Ab- 
trennung hauptsächlich auf Störungen zurückzuführen ist. 

Wie zahlreich die Störungen im Gebiete von Sinjako 
sind und wie sehr durch sie die Lagerstätte zerstückelt 
wird, veranschaulicht einigermaßen das in beistehender 
Fig. 5 dargestellte Profil, welches die wesentlichen Auf- 
schlüsse der östlichen Haupteinbaue auf eine mittlere 
Profilfläche projiziert, wobei von der Einzeichnung der zahl- 
losen geringfügigen Störungen, welche die Lagerstätte nur 
wenig verschieben, abgesehen wurde. 

Wie ersichtlich, ist das wiederholt verdrückte Lager 
den phyllitischen Schiefern konkordant eingeschichtet, je- 
doch besitzen die Schiefer im Liegenden und Hangenden 
der Lagerstätte gewöhnlich eine verschiedene Beschaffenheit. 

Während die Hangendschichten meist milde, entweder 
serizitisiert oder etwas sandig erscheinen, sind die Liegend- 
schiefer zumeist graphitisch und schwarz, gegenüber dem 
normalen Phyllit stofflich verändert, sehr häufig von Quarz- 
bändern und Adern, oft auch von Eisenkiesschlieren durch- 
zogen. Das Lager ist 2 bis 5 m mächtig, seine Füllung 
besteht vorzugsweise aus körnigem Siderit, welcher im öst- 
lichen Teil der Lagerstätte mehr mit Kupferkies, im west- 
lichen mehr mit Eisenkies durchwachsen und am Ausbiss 
limonitisiert ist. Auf der Südseite, besonders aber auf der 

10 ) H. v. Foulion: Das Kupferwerk Sinjako in Bosnien. „Östenr. 
Zeitschrift f. Berg- u. Hüttenw." Ver.-Mitt. 1893, S. 18. 
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Westseite des Erzdistriktes, im Gehänge der Debela kosa, 
wurden diese Brauneisenerze ehemals behufs Eisenerzeu- 
gung gewonnen. 

Die Lagermasse ist niemals mit dem Nebengestein ver- 
bunden, sondern wird von ihm stets durch ein sogenanntes 
„Blatt", das heißt eine oft mit Gleitrillen versehene Kluft 
getrennt, wie solche das Phyllitgebirge auch dort durch- 
ziehen, wo die Erzlagerstätte nicht vorhanden ist und die 
auch ebenso die Lagerstätte selbst durchsetzen. So z. B. 
wird der in der Igrali§te-Strecke in neuerer Zeit angefahrene 
Erzlagerteil in seinem Liegend vom Phyllit durch ein „Blatt 4 * 
getrennt, welches einen Gleitspiegel trägt, trotzdem die 
Schiefer mit der Blattfläche nicht ganz parallel verlaufen, 
sondern sich an sie wellig anschmiegen. Der im Mittel 
3 m mächtige, kupferkiesführende, sideritische Erzkörper 
wird von mehreren ähnlichen „Blättern" durchzogen, die 
unter verschiedenen Winkeln nach Südost bis Süd einfallen 
und auch der Hangendschiefer wird vom Erzkörper durch 
eine Gleitkluft geschieden. Der ganze Erzkörper vom Liegend 
bis zum Hangend ist ziemlich gleichmäßig körnig sideritisch, 
die Kupfererzführung ist jedoch in der Liegendpartie kon- 
zentriert, u. zw. am meisten im Siderit zwischen den beiden 
unteren „Blättern", jedoch derart, dass darüber nicht der 
geringste Zweifel bestehen kann, dass sie absolut nicht 
von den Gleitklüften abhängt. Diese Klüfte sind unbedingt 
jünger als die Kupferkiesausscheidungen. 

Diese stehen nach allen Beobachtungen in einem ge- 
wissen Zusammenhang mit den intrusiven Massengesteinen 
des Sinjakoer Erzdistriktes, deren Durchbrüche die Auf- 
quellung jener Lösungen zur Folge hatten, welche die 
Schwefelerzausscheidung herbeiführten. Das Erzlager war 
höchst wahrscheinlich schon ursprünglich kein kontinuier- 
licher, sondern ein aus unregelmäßig linsenförmigen Ein- 
schaltungen bestehender Gesteinkörper, bezw. ein durch oft- 
malige Verdrücke gegliederter Lagerzug. Es ist möglich, dass 
er von Haus aus sideritisch war, aber eine unbedingt not- 
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wendige Annahme ist dies nicht; er kann vielmehr gang 
gut ursprünglich kalkig gewesen und erst durch metasoma- 
tische Vorgänge sideritisiert worden sein, wobei zugleich 
die Ausscheidung von sulfidischen Erzen, zumal Chalko- 
pyrit und Pyrit, erfolgte. Tatsache ist, dass nicht die Durch- 
brüchc der Eruptivmassen selbst der unmittelbare Anlass 
zur Schwefelerzausscheidung waren, sondern erst in ihrem 
Gefolge später auftretende Thermallösungen, welche in ihrer 

Fig. 6 u. 7. 




Zwei Profile durch das Erzgebiet von Sinjako. 

Fig. 6 (oben): Querprofil. 1 Karbonischer Phyllit. 2 Permischer Schiefer 
und Sandstein. 3 Werfener Schichten. 4 Triaskalk. 5 Quarzporphyr. 

6 Diabas. 7 Das sideritische Kupferkieslager. 
Fig. 7 (unten): Längsprofil. 1, 2, 3 und 4 wie in Fig. 6. 5 Das side- 
ritische Kupferkieslager, in der Westerstreckung schwefelkiesreich. 
D Diabas. Dr. Diorit. Qu Schwefelquelle. 

4* 
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Zirkulation durch die, von den Intrusionen der Magmen 
verursachte Zerklüftung des Gebirges wesentlich gefördert 
wurden. Beweis dessen der Umstand, dass die das Erzlager 
durchsetzenden Diabas- oder Dioritgänge nicht nur eine An- 
reicherung des Kupferkieses in ihrer Nachbarschaft erkennen 
lassen, sondern selbst auch Kupferkiesausscheidungen ein- 
schließen, also schon verhärtet und einer Zerklüftung und 
Durchtränkung zugänglich gewesen sein müssen, ehe die 
Erzlösungen zur Wirkung gelangten. 

Der geologische Verband und das allgemeine Verhalten 
der sideritischen Kupfer- und Eisenkieslagerstätte von Sin- 
jako wird durch* die zwei Profile, Textfiguren 6 und 7, ver- 
anschaulicht. Die räumliche Ausdehnung der Lagerstätte 
beträgt im Streichen etwas über 1 km, im Einfallen, welches 
flach nach Süden gerichtet ist, ungefähr 200 bis 300 m. Im 
östlichen Grubenfelde sind die reichen Kupfererze schon 
abgebaut. Man unterschied je nach dem Kupfergehalt und 
den Beimengungen : derbe Primaerze, Gelfe und weiße Erze, 
deren mittlere Zusammensetzung die folgenden, aus den 
Verzeichnissen der Berghauptmannschaft entlehnten Ana- 
lysen angeben: 



Bestandteile in Prozenten 


Derbes Erz 


Gelferze 


Weißes Erz 


Unlöslicher Rückstand (haupt- 


20,23 
37,23 
32,02 

10,60 


15,78 
37,82 
33,19 

12,00 


10,52 
37,52 
32,68 

18,40 


Summe . 


100,08 


98,79 


99,02 



Wie ersichtlich, variierte der Kupfergehalt der Erze, 
welche nur durch Handscheidung aufbereitet worden waren, 
recht beträchtlich, der Schwefelgehalt aber fast gar nicht. 
Leider wurde letzterer nicht ausgenützt, weil die Abrüstung 
der Erze vor der Verhüttung teils in Röststadeln, teils in 
Haufen erfolgte. In letzter Zeit wurden übrigens auch kupfer- 
ärmere Erze als das oben so bezeichnete „Weiße Erz" ver- 
hüttet, da je weiter der Bergbau gegen Westen vorschritt, 
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desto mehr die Kupferkiese durch Pyrit verdrängt wurden. 
Die folgende Tabelle gibt über den Rückgang der Kupfer- 
kiesproduktion zu Sinjako in den letzten Jahren Aufschluss ; 
dass dessenungeachtet die Kupfererzeugung gleichzeitig 
stieg, hat seinen Grund darin, dass außer den eigenen 
Erzen auch Fahlerzieche von MaSkara verhüttet wurden 
und teilweise auch Altkupfer zur Verarbeitung gelangte. 



Jahr 


Erzproduktion 


Kupfererzengung 


Menge in q 


Wert in K 


Menge in q 


Wert in K 


1895 


17 262 


41 428 


1049 


102 772 


1896 


40 034 


72 060 


2059 


219 148 


1897 


34 870 


62 766 


2691 


289 504 


1898 


37 600 


46 342 


1562 


218 680 


1899 


39 800 


49 960 


1901 


285 000 


1900 


30 077 


38 350 


1308 


222 360 


1901 


36 957 


36 957 


1387 


194180 


1902 


28 134 


36 574 


1800 


204 000 


1903 


10 725 


13 942 


1701 


248 040 



Die nur wenig von Kupferkies durchwachsenen und 
daher kupferarmen bis fast kupferfreien pyritischen Mittel 
des westlichen Erzgebietes von Sinjako sind hauptsächlich 
durch die Stollen Brestovacka I und III aufgeschlossen, je- 
doch bis jetzt wegen mangelnder Verwendung nur partien- 
weise in Abbau genommen worden. Außerdem wird die 
Lagerstätte hauptsächlich im östlichen Teile von einigen 
jüngeren Gängen mit fast reiner Magnetkiesfüllung durchsetzt 
(vgl. Textfigur 5), welche aber wenig mächtig und daher 
praktisch von geringer Bedeutung sind. 

Außer diesen Schwefelkiesen innerhalb der Hauptlager- 
stätte von Sinjako sind im dortigen Erzdistrikte noch andere 
Kiesvorkommen bekannt. 

Das eine befindet sich im Riede Vukovaöa, südöst- 
lich von der Sinjakoer Kupferhütte (6). Es setzt dort 
im permischen schieferigen Sandstein ein nach Stunde 22 
bis 23 streichender Quarzgang auf, dessen Siderit- und 
Schwefelkiesführung in der Oxydationszone limonitisiert ist. 
Aus diesem Grunde wurde der Gang seinerzeit vom Tal- 
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einschnitt des Toöionabaches aus als Eisenerzvorkommen 
beschürft. Ein Tiefeneinbau, welcher die kiesigen Mittel 
unzersetzt erschließen würde, ist stollenmäßig nicht mög- 
lich. Es müsste mit einem Schacht vorgegangen werden, was 
bei der Absätzigkeit der Erzfüllung des Ganges nur bei 
einem gewissen Goldgehalt der Mittel lohnend sein könnte. 
Tatsächlich wurde in der Gangmasse vom Tagausbiss etwas 
Gold nachgewiesen. Die nämliche Voraussetzung der Ab- 
baumöglichkeit gilt auch für die südwestlich von der Sinja- 
kover Kupferhütte gelegenen Schwefelkieslagerstätten. Es 
sind teils verdrückte Quarzgänge mit zersprengter Schwefel- 
kiesführung, teils Pyritimprägnationen im serizitischen oder 
graphitischen quarzigen Phyllit (c). 

Im Rudanski dol, dem Einschnitt eines vom Sinja- 
kovo-Rücken nordwärts abfließenden Baches auf der Ost- 
seite der Debela kosa, setzt der sog. Krmarnica-Gang in 
der Randpartie eines dort mächtig entwickelten Porphyr- 
stockes in der rechten Tallehne auf; eine Strecke weiter 
nördlich wurden zwei weitere Quarzschlieren mit partieller 
Pyritführung oberflächlich angeschürft. 

Desgleichen wurden im Tale des Trevarevac- 
Baches, westlich von der Debela kosa, an drei Stellen 
Schurfeinbaue auf im geschwärzten, teilweise quarzigen 
Phyllit auftretende Schwefelkiese unternommen, jedoch ledig- 
lich vom Standpunkte einer eventuellen Kupferführung der 
Erzmittel, welche nicht vorhanden war, weshalb die 
Schürfungen eingestellt wurden, ehe sie in bezug auf den 
Schwefelkies ein entscheidendes Resultat erbracht hatten. 
Nach den Proben vom Tagstück der einzelnen Lagerstätten 
scheint es, dass die Erze an sich als Schwefelerze zu arm 
sind und eine rentable Erzeugung nur für den Fall einer 
bemerkenswerten Goldführung ermöglichen würden. 

Für die Schwefelkiese der Sinjako-Hauptlagerstätte be- 
stehen die erforderlichen Abförderungsanlagen (Schlepp- 
bahn und Bremsberge), welchen auch das Vorkommen von 
Vukovaöa leicht angeschlossen werden könnte. Hingegen 
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würde die Abfrachtung der Erze vom Rudanski dol und 
vom Trevarevac-Graben bis zur Straße im JoSavkatale einige 
Investitionen erheischen. Für Aufbereitungszwecke stehen 
überall zureichende Wassermengen zur Verfügung, ebenso 
genug billige Arbeitskräfte. Dagegen wäre mit der rund 
löfrm betragenden Entfernung von der nächsten Eisenbahn- 
station (Jajce) zu rechnen. 

13. Das Schwefelkiesvorkommen bei Prisjeka-Mu- 

hamedbeg nordwestlich von Kljuc. 
« 

Nordwestlich von Kljuö treten in der Terraindepression 
zwischen dem Osljak im Osten und den südöstlichen Aus- 
läufern der Grmec planina im Westen unter der Triasüber- 
lagerung in verhältnismäßig geringem Umfang jungpaläo- 
zoische Schichten zu Tage. Im Bereiche der Gemeinde Pris- 
jeka sind sie phyllitisch und in diesen setzt südlich 
von den Grubisa-Häusern eine anscheinend bedeutende 
Schwefelkieslagerstätte auf. Dieses Vorkommen wurde vor 
einigen Jahren vom Berghauptmann Grimmer untersucht 
und vor kurzem vom Bergverwalter C. Rauscher (in der 
„Montan-Zeitung", IX, 1902, S. 463) beschrieben. Letzterer 
fasst die Lagerstätte als ein Lager von stellenweise an- 
nähernd 8 m Mächtigkeit auf, während Berghauptmann 
Grimmer eher geneigt ist, sie für einen zirka nach 
Stunde 20 streichenden, mehr als 1 m mächtigen Gang zu 
halten. In der übrigen Auffassung, namentlich auch in be- 
zug auf den montanistischen Wert des Vorkommens, stimmen 
die beiden Fachmänner überein. 

Die Schwefelkieslagerstätte ist in den von Prisjeka- 
Muhamedbeg herabkommenden Seitenbächen des Rijeka- 
Baches (eines rechtsseitigen Zuflusses der Sanica) aufge- 
schlossen, u. zw. ist im mittleren von den drei Bächen, 
Osoje genannt, der Ausbiss am mächtigsten. Ein ungefähr 
2 m hoher Riegel, über welchen der Bach in einer Kaskade 
herabstürzt, wird als vorzugsweise aus derbem Schwefel- 
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kies bestehend angegeben. Auch im Einschnitt des west- 
licheren Konopiäte- und des östlicheren Jezero-Baches sind 
die Ausbisse der Lagerstätte beträchtlich, wodurch ihr 
streichendes Anhalten auf rund 800 m erwiesen ist. Es ist 
aber kaum zu zweifeln, dass sie sowohl nach Westen als 
auch nach Osten noch weiter fortsetzt. Die auf dem Höhen- 
rücken zwischen dem Jezero- und dem Dabravina-Bache 
reichlich verstreuten Brauneisen- und Magnetitfindlinge hält 
Berghauptmann Grimmer für Oxydationsprodukte vom 
Ausbiss der östlichen Fortsetzung der Kieslagerstätte. Nach 
Rauscher würden diese Eisenerze aber eher einer anderen 
Lagerstätte angehören. 

Die Schwefelkieslagerstätte zwischen dem KonopiSte- 
und Jezero-Bache fällt steil nach Norden ein. Die Kiese 
sind teils derb, teils nur eingesprengt, enthalten geringe 
Beimengungen verschiedener Metalle und besitzen einen, 
nach den sehr bedeutend variierenden Analysenresultaten zu 
urteilen, allerdings nur lokal hohen Goldgehalt. C. Rau- 
scher teilt die folgende, von Hodek in Prag ausgeführte 
Analyse des derben Schwefelkieses mit: 

49,70°/ 0 

45,34 „ 

0,25 „ 

0,02 „ 

J Spuren 

0,12«/ 0 

0,25 „ 

0,15 „ 

. . . . . 4,12 „ 

Summe . . 99,95°/ 0 

Ein Edelmetallgehalt wird hier nicht ausgewiesen, wo- 
gegen durch eine vom k. k. Generalprobieramt in Wien 
ausgeführte Analyse in anderen Erzmustern 38,5 # Silber 
und 18,3 ^ Gold pro Tonne gefunden wurden. 

Da die Schwefelkieslagerstätte verhältnismäßig leicht 
von den Talfurchen aus durch Stolleneinbaue aufgeschlossen 
werden kann und für eventuelle Aufbereitungszwecke zu- 



Schwefel 
Eisen 
Kobalt . 
Kupfer . 
Arsen 
Blei . . 
Zink 
Kalk 
Wasser . 
Unlöslich 
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längliche Wassermengen in der Nähe vorhanden sind, so 
erscheint hei der bedeutenden Mächtigkeit und dem streichen- 
den Anhalten des Vorkommens dessen Abbaufähigkeit wohl 
gesichert, selbst wenn der durchschnittliche Schwefel- und 
Edelmetallgehalt wesentlich unter dem in den obigen Ana- 
lysen ausgewiesenen Mengen bleiben würde. Allerdings liegt 
das Vorkommen mehr als 65 &m von der nächsten Eisen- 
bahnstation (Prijedor) entfernt und die Abfrachtungswege 
von den Einbaustellen bis zur Sanatalstraße sind gegen- 
wärtig nicht mit Wagen befahrbar. Die Notwendigkeit der 
Herstellung von erforderlichen Kommunikationen wäre aber 
sicherlich kein Hindernis für die Einleitung eines umfassen- 
den Bergbaubetriebes bei Prisjeka, falls die günstigen Be- 
richte über die Schwefelkieslagerstätte durch zweckent- 
sprechende Schurfeinbaue ihre Bestätigung finden würden. 
Nicht zu unterschätzen wäre, wie Berghauptmann Grimmer 
richtig bemerkt, der Umstand, dass bei höherem Wasser- 
stand der Sanafluss von Sanskimost abwärts für größere 
Frachtkähne schiffbar ist, wodurch wenigstens zu gewissen 
Jahreszeiten die Möglichkeit geboten wäre, die Schwefel- 
kiese ohne Beanspruchung der Eisenbahn auf dem Wasser- 
wege billigst zur Save, eventuell zur Donau bringen zu 
können. Da die Entfernung Sanskimost— Prijedor 31km be- 
trägt, würde sich dann durch Ersparung dieser Wegstrecke 
die von den Erzen zu tragende Achsenfracht auf rund 
20 km reduzieren, also relativ vorteilhafter stellen als in 
Bakovici (siehe oben sub 1) bei Fojnica. Übrigens wäre 
auch eine eventuelle Abfrachtung der Erze über Knin in 
Dalmatien zum Adriatischen Meere (Sebenico, Spalato) in 
Erwägung zu ziehen. 

14. Das Schwefelkiesvorkommen von Koprivna bei 

Stari Majdan. 

Im jungkarbonischen Thonschiefer und schieferigen 
Sandstein setzt im Gradina-Rücken beim Qorfe Koprivna, 
östlich von Stari Majdan, ein fast ostwestlich streichender 
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Gangzug auf, welcher zwar eine stark wechselnde Be- 
schaffenheit besitzt, aber im großen ganzen doch wesent- 
lich Siderit und Schwefelkies führt. 



Fig. 8. 




Profil durch den pyritischen Sideritgangzug des Gradinarückens bei 

Koprivna. 

1 Permischer Sandstein. 2 Pyritische Sideritgänge. 3 Limonitischer 

„Eiserner Hut". 



Der östlichste Aufschluss des bis zu 5wi Mächtigkeit 
anschwellenden Vorkommens zeigt das in nebenstehender 
Fig. 8 dargestellte Verhalten der zusammengesetzten Erz- 
gänge. Sowohl die Schichten als auch die Gänge fallen 
hier gegen Süden ein, u. zw. die letzteren steil und die 
ersteren flach. In der westlicheren Fortsetzung des Lager- 
stättenzuges verändert sich infolge von mehrfachen Störun- 
gen dieses Verhalten einigermaßen und das Einfallen wird 
selbst steil nördlich, wobei der Gesamtcharakter des Vor- 
kommens zwar der gleiche bleibt, aber außer Pyrit auch 
noch andere Sulfide, namentlich Galenit und Chalkopyrit 
sowie Quarz sich in bemerkenswerter Menge an der Gang- 
füllung beteiligen. 

Dem Wesen nach handelt es sich somit bei Koprivna 
um einen sideritischen Eisenerzgangzug, welcher aber 
partienweise eine derartige Anreicherung mit Pyrit aufweist, 
dass er dann auch als Schwefelkieslagerstätte in Frage 
kommt. Ob die Pyritanreicherungen einen Edelmetallgehalt 
besitzen, ist dermalen nicht bekannt, wäre dies aber der Fall, 
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so würde dadurch die Abbaufähigkeit des Vorkommens 
wesentlich gehoben werden, zumal es keineswegs ausge- 
schlossen, sondern eher wahrscheinlich ist, dass die Sulfid- 
führung der Gänge in der Tiefe eine quantitative Steigerung 
erfahren könnte. 

Die örtlichen Verhältnisse sind für die Einleitung eines 
Bergbaubetriebes günstig. Vermöge der Terrainkonfiguration 
können die Lagerstätten sowohl von Norden vom Koprivna- 
Bache als auch von Süden vom Einschnitt des Rudne jame- 
Bächleins aus unschwer durch Stolleneinbaue aufgeschlossen 
werden, welche gegenüber den Tagesausbissen eine seigere 
Höhe von rund 60 m einbringen würden. Die Bewohnerschaft 
der Umgebung, wo seit uralten Zeiten Eisenerzbergbau be- 
trieben wird, ist bergmännisch erfahren, so dass genug 
geschulte Arbeitskräfte zu erlangen wären. Die Entfernung 
des Vorkommens von der Sanatalstraße beträgt nicht 
ganz 2 km und von der nächsten Eisenbahnstation (Prijedor) 
rund 25 km; die Verfrachtung der Erze könnte jedoch zu 
Zeiten auch auf dem schiffbaren Sanaflusse bewerkstelligt 
werden, von welchem die Lagerstätten nur zirka 2 1 / 2 km 
entfernt gelegen sind. Das Vorkommen ist jedenfalls einer 
intensiveren Beschürfung wert. 

15. Schwefelkiesvorkommen von Podvidaca und Lo- 
movita nordwestlich von Stari Majdan. 

Der Teil der Majdanska planina in der Umgebung der 
Gemeinde Podvidaöa, nordwestlich von Stari Majdan, wird 
wesentlich aus Zellenkalken und Dolomiten aufgebaut, die 
auf roten und grauen permischen Sandsteinen auflagern 
und wahrscheinlich selbst auch noch dem Perm ange- 
hören. Im Riede Gavevica der besagten Gemeinde ist eine 
Schwefelkiesimprägnationslagerstätte vorhanden (a), über 
deren Verhältnisse jedoch zur Zeit nichts näheres bekannt 
ist. Sie soll ähnlich beschaffen sein, wie ein zirka 10 km 
weiter nordwestlich im Japragebiete in der Nähe der Ort- 
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schaft Cele gelegenes Schwefelkies vorkommen (b). Dieses 
wird vom Berghauptmann W. Radimsky, welcher es 
seinerzeit untersucht hatte, als Lager geschildert, welches 
in einem linken Seitentale des Lomovita-Baches, südlich 
von Cele aufgeschlossen ist. Das dortige Gebiet zwischen 
dem Ovanjska-Bache im Osten und dem Japraflüsschen 
im Westen gehört ebenfalls dem Perm an und wird wesent- 
lich aus schieferigen und grauwackenartigen Sandsteinen 
aufgebaut. In den letzteren setzt die Schwefelkieslagerstätte 
auf. Nach den Angaben Radimskfs besteht sie in einer 
mehr oder weniger reichen Imprägnation, innerhalb welcher 
der Pyrit stellenweise in Butzen und Nestern konzentriert ist. 
Die Mächtigkeit des Imprägnationslagers beträgt mehr als 
60 cm, das Streichen ist nach Nordwesten, das Einfallen unter 
zirka 36° nach Nordosten gerichtet. Der Schwefelkies soll 
gelegentlich von Bleiglanz- und Zinkblendeaugen begleitet 
sein. Eine Probe des Kieses enthielt auf die Tonne be- 
rechnet 21 g Silber und etwas Gold. 

Die Lagerstätte ist vor mehreren Jahren in unzuläng- 
licher Weise beschürft worden, weshalb über ihre Abbau- 
fähigkeit zur Zeit kein endgültiges Urteil möglich ist. Eine 
Anreicherung der Erze durch Aufbereitung wäre leicht durch- 
führbar, jedoch liegt das Vorkommen mehr als 20 km vom 
Sanafluss, bezw. der Eisenbahn bei Blagaj entfernt und 
ist dermalen schwer zugänglich. 

16. Das Schwefelkiesvorkommen bei Cadjavica süd- 
lich von Bosnisch-Novi. 

Anscheinend ebenfalls innerhalb der von der Japra 
nach Nordwesten zur kroatischen Grenze fortstreichenden 
Permablagerungen ist bei der Mühle des Gehöftes Stupar 
in der Gemeinde Cadjavica, südlich von Bosn.-Novi, eine 
Schwefelkieslagerstätte bekannt, welche nach Berghaupt- 
mann Grimmer in einer reichen Imprägnation eines zum 
Teil aufgeweichten und mürben Kalksandsteines besteht. 
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Die sichtbare Mächtigkeit der Imprägnationszone beträgt 
60 bis 100 cm, das streichende und fallende Anhalten ist 
nicht bekannt. Eine Analyse der Kiese ergab einen geringen 
Kupfer- und Edelmetallgehalt, welcher sich mit 2,5 g Silber 
nebst einer Spur von Gold in der Tonne Erz berechnet. 
Das Vorkommen ist nicht ganz 2 km von der Straße Bosn.- 
Novi — Krupa und nur etwa 10 km von der Eisenbahnstation 
Bosn.-Novi entfernt. Für eine Aufbereitung der Erze sind 
die örtlichen Verhältnisse günstig. 

Berghauptmann Radimsky war der Meinung, dass 
die Schwefelkieslagerstätten von Cadjavica, Lomovita und 
Gavevica im Zusammenhang stehen und dass alle drei Aus- 
bisspunkte einer und derselben, gegen 22 km langen Im- 
prägnationszone angehören könnten. Würde sich diese An- 
nahme bestätigen, was bei einem eventuellen Vorhanden- 
sein einer alle drei Vorkommen verbindenden tektonischen 
Störungslinie immerhin möglich wäre, dann würde die Be- 
wertung der Lagerstätten natürlich wesentlich gehoben 
werden. Vorläufig lässt sich jedoch hierüber nichts Be- 
stimmtes sagen. 

■ 

17. Die Eisen- und Kupferkiesvorkommen in der 

Zviezda planina. 

Die eigentliche, 1350 m Höhe erreichende Zviezda 
planina, nordöstlich von Vare§, gehört der Trias an. An diese 
Formation schließt sich im Norden an einer annähernd mit 
dem Ponikva-Bache zusammenfallenden Linie ein mächtiges 
System von tuffitischen, sandsteinartigen, mergeligen und 
kieseligen Schichten an, welche einerseits mit Serpentin, 
Gabbro, Diabas, Melaphyr und ähnlichen Eruptivgesteinen, 
sowie mit Amphiboliten, Hornblende und Chloritschiefern, 
andrerseits mit Kalksteinen im Verbände stehen. Die Lage- 
rung und Fossilienführung dieser letzteren macht es wahr- 
scheinlich, dass das ganze System, welches in der Literatur 
als „älterer Flysch" bezeichnet zu werden pflegte, dem 
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jüngeren Jura angehört. In diesem Gebirge sind nun in dem 
ausgedehnten Waldgebiet südlich von Vijaka mehrere 
Schwefel- und Kupferkieslagerstätten bekannt geworden : die 
einen sind gangartige Lagerstätten, welche den Übergang 
vom Serpentin in amphibolitische Schiefer, zuweilen auch 
in Gabbro begleiten, die anderen sind ausgesprochene 
Gänge. 

Von den ersteren sind einige Ausbisse auf Stanovi 
am Nordabfall des Prepatno brdo, südwestlich vom Dorfe 
Koko§inac, angeschürft worden (a). Es sind kalkreiche Aus- 
scheidungen von der Beschaffenheit eines sekundär ver- 
festigten zertrümmerten Ophikalzites oder eines grob- 
kristallinischen Kalksteines mit Einschlüssen von Serpentin- 
und Gabbrobrocken und mehr weniger reichlichen Impräg- 
nationen von Pyrit und Chalkopyrit. Diese sulfidischen Erze 
treten in Körnern oder Butzen von Mohnkorn- bis Nuss- 
größe, bald sehr reichlich, bald nur sporadisch in der Gang- 
masse eingestreut auf, wobei zumeist der Kupferkies an 
Menge den Eisenkies übertrifft. Das geologische Verhalten 
des Vorkommens wird durch das folgende Profil, Abbil- 
dung 9, veranschaulicht. 



Fig. 9. 




Profil durch die Kupferkieslagerstätte auf Stanovi in der Zviezda planina. 

1 Amphibolitische Schiefer. 2 Serpentin. 3 Ophikalzitische Masse mit 

Kupfer- und Schwefelkiesbutzen. 



Eine direkte Verwendung der Schwefelerze, wie 
sie sich am Ausbiss präsentieren, wäre nicht möglich, son- 
dern sie müssten durch Aufbereitung angereichert werden, 
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zu welchem Zwecke das Fördergut etwas über einen Kilo- 
meter weit zum Vijaka-Bache gebracht werden müsste. Das 
nordwestliche streichende Anhalten der Lagerstätte ist auf 
zirka 500 m nachgewiesen; das Einfallen ist steil südwest- 
lich, die Mächtigkeit veränderlich, von wenigen Zentimetern 
bis zu 2 m anschwellend, wobei die Verdrücke in der Regel 
mit Zertrümmerungen des Ganges zusammenhängen. Einige 
tiefe, im Sommer trockene Wasserrisse würden die Vor- 
nahme von stollenmäßigen Schurfeinbauen sehr erleichtern. 

Südwestlich von diesem Vorkommen beißt in der Wald- 
strecke KruSkova ravan (b) nördlich vom Han Milosnica 
ein gegen 0,5 m mächtiger Quarzgang mit reicher Kies- 
füllung aus. Der Gang setzt in feldspatreichen Hornblende- 
schiefern unweit der nordöstlichen Tagesbegrenzung des 
Gabbromassives des Gavrino brdo auf und wird von fein- 
körnigen quarzitischen Sandsteinen begleitet. Er streicht 
nach Nordwesten und fällt steil nach Nordosten ein. Die 
Erzfüllung besteht in einem Gemenge von Chalkopyrit und 
Pyrit, welch letzterer anscheinend in der Tiefe an Menge 
zunimmt. Auch das dunkle quarzitische Nebengestein des 
Ganges ist mit Schwefelkies imprägniert. Die bei einer noch 
wenig anhaltenden Beschürfung des Ganges gewonnenen 
Fördererze hatten einen Durchschnittsgehalt von 3 bis 4 o/o 
Kupfer, nebst etwas Silber und Gold, welcher Halt die Ab- 
baufähigkeit des Vorkommens natürlich wesentlich erhöht. 
Der Waldbedeckung wegen lässt sich das streichende An- 
halten des Ganges nicht näher feststellen; im Einfallen ist 
er in der Tallehne auf ungefähr 50 m offen und könnte 
von hier aus leicht intensiver beschürft werden, als es 
bislang geschehen ist. Die stets von Quarz reichlich durch- 
wachsenen Fördererze dürften sich unmittelbar kaum ver- 
werten lassen, sondern müssten behufs Anreicherung auf- 
bereitet werden, zu welchem Zwecke sie 2 bis 3 km weit 
talwärts geschafft werden müssten. 

Ähnlich beschaffen, jedoch nicht so mächtig, sind 
Kupfer- und Schwefelkies führende Quarzgänge, welche öst- 
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lieh vom Kru&kova ravan in den Einschnitten einiger Quell- 
bäche des Oöevlje-Baches, namentlich im Patkovac- Graben 
auf der Ostseite des Potolo brdo (c) ausbeißen und dort 
schwach beschürft wurden. Diese Gänge fuhren neben den 
Riesen auch immer etwas Zinkblende eingesprengt, sind 
aber leider durchwegs nur spärlich erzführend. Scheide- 
erze von einem der Gänge in einer Abzweigung des Patkovac« 



Grabens, südöstlich von Krcevina, enthielten: 

Kupfer 0,40 °/ 0 

Zink 0,96 „ 

Silber 0,0006 „ 

Gold geringe Spuren 

Die Erze von einem anderen Gangausbiss im östlichen 
Bacheinschnitt bei Glavica, nördlich von Oöevlje, ergaben 
nach den Analysenverzeichnissen der Berghauptmannschaft : 

Kupfer 7,78 °/ 0 

Zink 2,34 „ 

Silber 0,0008 „ 

Gold Spur 



Bei der geringen Mächtigkeit von selten mehr als 15 bis 
20 cm und der Absätzigkeit der Erzführung sind diese Gänge 
insbesondere unter Berücksichtigung ihrer Entlegenheit und 
der mangelhaften Kommunikationen dermalen nicht ab- 
baufähig. 

Auch einige Kilometer weiter nördlich von Oöevlje, im 
Einriss des SmrSnica -Baches, südöstlich von RadoSe- 
vic (d), tritt im dort herrschenden Serpentin eine Schwefel- 
kiesimprägnation mit geringer Kupferkiesbeimengung auf, 
die aus den gleichen Gründen als nicht abbauwürdig be- 
zeichnet werden muss. 

Alle diese Kiesvorkommen liegen von der Krivaja-Wald- 
bahn zwar nur rund 6 km weit entfernt, jedoch in einem 
von der Krivaja aus nicht leicht zugänglichen Terrain. Da- 
gegen wären sie ohne Schwierigkeiten an die vielen Straßen 
anzugliedern, welche die ausgedehnten Waldungen der 
Gegend durchziehen und im Ponikvatale zusammenlaufen, 
von wo sie nach Vare§ führen. Die Entfernung von der 
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Eisenbahnstation Vare§ beträgt beiläufig 14 bis 16 km. Auch 
ein Anschluss an die neue Waldbahnstrecke Duboslica — 
Careva öuprija wäre unschwer durchzuführen. 

18. Kupfer- und Eisenkiesgänge bei Brgulje. 

Südwestlich vom Hochpunkt der Zviezda planina, im 
Grenzgebiete zwischen der untersten Trias und den über 
sie überschobenen Juraschichten, sind nordwestlich von 
Brgulje, im Quellbache der Zizanjska rijeka oberhalb 
der Lalicmühle Ausbisse von Kupfer- und Schwefelkies- 
gängen bekannt geworden, die teilweise, aber völlig unzu- 
länglich angeschürft wurden. Alle diese Gänge gehören einem 
Gangzug an, der im allgemeinen nach Stunde 7 bezw. 19 
streicht und steil nach Stunde 1 einfällt. Die Gesamtmäch- 
tigkeit des Gangzuges beträgt ungefähr 100 m; die Gänge 



Fig. 10. 




Profil durch den Kupferkies- und Schwefelkiesgangzug der föanjska 

rijeka bei Brgulje. 

1 Werfener Schichten. 2 Triaskalk. 3 Juramergel und Schiefer. 4 Allu- 
vium. 5 Kupfer- und Schwefelkiesgänge. L Lalidmühle. 



darin bilden drei ungefähr je 2, 3 und 8 m mächtige, durch 
taube Schiefereinschaltungen getrennte Gruppen, in welchen 
aber bloß ein kleiner Bruchteil der Mächtigkeit auf die erz- 
führenden Gänge selbst kommt. Diese variieren von gering- 

5 
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fügigen Adern von Millimeterstärke bis zu 3 bis 10 cm mäch 
tigen Gangtrümern. Die letzteren besitzen meist eine Quarz- 
Sideritgangart und Eisen- und Kupferkies als Erzfüllung; 
bei den ersteren ist die Gangart gewöhnlich nur Quarz, die 
Erzführung Pyrit, welcher sich aber auch bloß imprägniert, 
ohne ausgesprochenen Gangcharakter vorfindet. 

Diese ganze Erzzone gehört den tiefsten Werfener 
Schichten an und setzt, wie erwähnt, nahe der Juraüber- 
schiebung auf, mit welcher sie genetisch offenbar zusammen- 
hängt (Textfigur 10). Die Aufschlüsse lassen trotz ihres 
geringen Umfanges erkennen, dass die Gänge absätzig und 
sehr ungleich edel sind. Eine intensivere Beschürfung wäre 
aber immerhin zu empfehlen, weil ohne einen Tiefenauf- 
schluss ein definitives Urteil über Wert oder Unwert der 
Lagerstätten nicht abgegeben werden kann, um so weniger, 
als angeblich die mit Pyrit imprägnierten kiesigen Schiefer- 
massen einen nennenswerten Goldgehalt aufweisen sollen. 

19. Das Schwefelkiesvorkommen im Stupnicatale. 

In dem nämlichen jungmesozoischen Schichtenkom- 
plex, welchem die Vorkommen der Zviezda planina und 
von Brgulje angehören, wenn auch nicht genau in den 
gleichen Verhältnissen, tritt südwestlich von 2epöe, auf der 
linken Seite der Bosna, im Taleinschnitt des Stupnica- 
B ach es eine Schwefelkieslagerstätte auf. Der Stupnica-Bach 
bildet die Grenze zwischen den Bezirken Tesanj und Travnik 
und ist ein Quellbach der Blatnica, die sich von Süden her 
in die Usora ergießt. Das Gebiet dieser Bäche wird außer 
aus Eruptivgesteinen und Tuffitschichten wesentlich aus 
grauen bis weißlichen, dünnschichtigen, kalkigen und merge- 
ligen, wahrscheinlich jurassischen Schiefern aufgebaut, in 
welchen das Schwefelkiesvorkommen ausbeißt. 

Die kalkigen Schiefer streichen im Bereiche des Stup- 
nica-Baches nach Angabe des Schichtmeisters J. Gerscha 
fast ostwestlich und fallen unter 24° nach Norden ein. 
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Die gleiche Lagerung zeigt die wahrscheinlich als Lagergang 
anzusprechende Schwefelkieslagerstätte, deren Ausbiss in 
einer von der Stupnica und einem kleinen südlichen Zufluss 
eingeschlossenen Gebirgsnase östlich von der Ortschaft Ko- 
zila vor einigen Jahren durch einen nach 6 Stunden 
3 Minuten streichend vorgetriebenen Stollen angeschürft 
wurde. Am Ausbiss war die Lagerstätte 90 cm mächtig und 
führte einen klüftigen, von ockerigen Lassen durchzogenen, 
sonst derben Schwefelkies, dessen Analyse einen Edelmetall- 
gehalt von 6 bis lg pro Tonne ergab. Das Vorkommen ist 
mehrfach von Verwerfungen durchsetzt und anscheinend 
etwas absätzig, kann aber zu einer intensiveren Beschürfung 
um so mehr empfohlen werden, als in der Gegend auch noch 
andere Erze (Bleiglanz und Fahlerz) gefunden wurden, deren 
Ausbisse zugleich mituntersucht werden könnten. Sollte sich 
die Schwefelkieslagerstätte einigermaßen anhaltend erweisen, 
so wäre ihre Abbaufähigkeit in Anbetracht der Qualität der 
Erze ziemlich sicher, trotzdem die Entfernung vom nächsten 
talwärts zu erreichenden Punkt der Usora-Waldbahn unge- 
fähr 15 km beträgt. Die Abfrachtung der Erze dahin wäre 
wohl etwas schwierig, aber diese Verbindung mit einem 
Schienenstrang wäre doch bei weitem bequemer als jene 
über das Gebirge zur Bosnatalbahn bei 2epöe. 

20. Kupfer- und Schwefelkiesvorkommen im Magla- 
jectal an der unteren Krivaja. 

Immer in dem nämlichen jungmesozoischen, an Ser- 
pentin und verwandten Eruptivgesteinen reichen Gebirgs- 
strich, jedoch im Osten von 2epce, im Flussgebicte der 
unteren und mittleren Krivaja, beißen an mehreren Orten 
Schwefelkiese aus, die in jüngster Zeit zum Teil in nähere 
Untersuchung genommen wurden. Genetisch dürften alle 
diese Vorkommen zusammenhängen, wenn auch ihre Er- 
scheinungsform im einzelnen beträchtliche Unterschiede auf- 
weist. Das eine dieser Vorkommen befindet sich östlich von 

5* 
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Zavidovic, unterhalb der Ortschaft Kulanj. Auf der Nord- 
seite des Humberges setzt dort auf der rechten Seite der 
Krivaja ein Melaphyrstock auf, welcher von Kulanj herab 
vom Maglajec-Bache durchrissen wird. Eine kurze Strecke 
von dessen Mündung in die Krivaja aufwärts erhebt sich 
am linken Ufer eine Felsenkuppe, genannt HruStina stiena. 
Diese sowohl als insbesondere die Melaphyrpartie an ihrem 
Fuße, wird von einer Menge schwacher Pyrit- und Chalko- 
pyritgänge durchschwärmt und von diesen Erzen in einer 
Mächtigkeit von 6 bis 8 m mehr oder weniger reichlich im- 
prägniert. Die Imprägnationszone streicht nach Nordosten, 
ebenso die Gänge, welche steil nach Südosten einfallen. 

Ohne Aufbereitung sind die Erze des Maglajec-Baches 
nicht verwertbar und die Abbaufähigkeit des Vorkommens 
hängt sowohl von dem erst sicherzustellenden streichen- 
den Anhalten der Lagerstätte als auch vom Ausbringen und 
dem Halt der Schliche ab. Die Lage des Vorkommens ist 
äußerst günstig, da es kaum 200 m von der Krivajabahn und 
vom Flusse entfernt ist und für Aufbereitungszwecke große 
Wassermengen dauernd zur Verfügung stehen. 

21. Schwefelkies- und Kupferkiesvorkommen bei 
Kamenica im Krivajagebiete. 

Südöstlich von dem ebenerwähnten Vorkommen treten 
in der Nähe des Dorfes Kamenica Schwefel- und Kupfer- 
kieslagerstätten auf, welche durch die Einschnitte des links- 
seitigen Kamenicazuflusses : Skakavac und einiger von 
dessen Seitenbächen bloßgelegt wurden. 

Die eine dieser Lagerstätten besteht in einer Schwefel- 
kiesimprägnation im kalkreichen Serpentintuffit, in welchen 
die Rinne des von rechts kommenden Le§tak-Bächleins ein- 
gerissen ist. Die Imprägnationszone ist anscheinend mächtig 
und führt außer Pyrit auch etwas Kupferkies. Immerhin ist 
dieses Vorkommen von minderer Bedeutung gegenüber einer 
gangförmigen Lagerstätte, welche eine Strecke weiter Ska- 
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kavac aufwärts durch den Ravan potok und ein westlicheres, 
von Süden vom Borikberge herab kommendes Bächlein 
angeschnitten wird. Diese bemerkenswerte Lagerstätte be- 
sitzt die größte Ähnlichkeit mit den Kupfererzvorkommen 
der Serpentingebiete von Toskana, welche B. Lotti aller- 
dings — obwohl nicht unwidersprochen — für primäre 
magmatische Ausscheidungen hält, wogegen an dem sekun- 
dären echten Gangcharakter unserer Kamenica-Lagerstätte 
nicht gezweifelt werden kann. 

Sie setzt im Serpentin auf, der in der Gangnähe einen 
eigentümlich schlierig gequetschten oder brockigen Charakter 
annimmt und von zahlreichen Druckklüften und Gleit- 

Fig. 11. 




Profil des Kupferkies- und Eisenkiesganges bei k Kamenica im unteren 

Krivajagebiete. 

1 Druckschieferiger Serpentin. 2 Zerpresster brockiger Serpentin. 3 Erz- 
raasse. K Gleit- und Pressungsklüfte. 



hämischen durchzogen wird. Der Gang ist stellenweise 
quarzreich und schwillt in diesem Falle zuweilen bis auf 
10 m an; in der Regel aber besteht seine Füllung nur aus 
zerpresstem Serpentinmaterial, welches einmal vom Erz ge- 
wissermaßen breccienartig verbackt wird, ein andermal 
faust-, köpf- bis metergroße Knollen des Erzes einschließt, 



70 Die Schwefelkies- und Kupferkieslagerstätten Bosniens u. s. w. 



die gewöhnlich von einer Gleitharnische und Torsionsrillen 
aufweisenden, Serpentinhülle umgeben sind. Nach Berg- 
direktor Richter wird der Gang, welcher nach Südwesten 
streicht und nach Südosten steil einfällt, fast immer im 
Liegenden und Hangenden von Klüften begrenzt, deren Fort- 
streichen, auch wenn sich die Gangmasse verdrückt, ihre 
Weiterverfolgung wesentlich erleichtert. Diese Verhaltnisse 
werden durch die Abbildung Fig. 11 veranschaulicht, welche 
das Aussehen des 3 m mächtigen Ganges an einer Stelle des 
zweiten Aufschlußstollens darstellt. 

Das Erz ist ein Gemenge von derbem Magnetkies und 
Kupferkies, wobei in der Regel der erstere vorherrscht. 
Manche Erzknollen sind sehr rein, andere zwar von Taubem 
durchwachsen, wobei aber die Scheideerze doch stets ein 
hochwertiges Schwefelerz repräsentieren, um so mehr, als 
der durchschnittliche Kupfergehalt der Erze kaum jemals 
unter 4o/ 0 herabsinkt, der Magnetkies etwas Nickel enthält 
und manche quarzige Mittel einen Gold- und Silbergehalt 
aufweisen. 

Das Vorkommen ist in der Nähe eines stets wasser- 
reichen Baches, nicht ganz 3 km von der Krivajabahn 
und nur etwa 20 1cm von der Station Zavidovic der 
Bosnatalbahn entfernt, in einem von Bachrissen durch- 
furchten, für Stolleneinbaue geeigneten Terrain sehr günstig 
situiert. Die bisherigen Aufschlussarbeiten werden durch die 
Lagerungsskizze Fig. 4, Taf.VII, welche ich Herrn Bergdirektor 
F. Richter verdanke, veranschaulicht. Der am höchsten 
angesetzte Schürfstollen I ging einer Abtrümerung der Lager- 
stätte nach, welche im Anfang sehr erzreich war, alsbald 
aber vertaubte; die weiteren Schürfungen verfolgten den 
Hauptgang, dessen Erzmächtigkeit im Niveau des Ii-Stollens 
gelegentlich bis auf 3 m anschwoll. Vom tiefsten Stollen III 
aus wurde die Lagerstätte auf 125 m im Streichen ausge- 
richtet und sodann mit einem Gesenke (A-B) vorgegangen, 
welches den anfänglich 80 cm mächtigen Gang dem steilen, 
nach Stunde 7 gerichteten Verflachen nach auf etwa 10 m 
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verfolgte. Es muss bemerkt werden, dass der beschürfte, 
durch wiederholte Verdrücke rosenkranzartig in Butzen zer- 
gliederte Gang sowohl im Liegenden als im Hangenden von 
welligen Gleitflächen begrenzt war und dass es keineswegs 
ausgeschlossen ist, dass entweder im Liegenden oder im 
Hangenden dieser Pressungsklüfte noch weitere erzreiche Ab- 
trümerungen vorhanden sein können. Jedenfalls sind hierauf 
gerichtete Ausrichtungsversuche und überhaupt die Fort- 
setzung der Schürfung zu empfehlen. 

Schließlich sei noch erwähnt, dass auch etwas ober- 
halb östlich von der Hauptlagerstätte von Kamenica im 
Serpentin ein zirka 80 cm mächtiger Quarztrümergang aus- 
beißt, welcher eine imprägnationsartige unregelmäßige Pyrit- 
führung aufweist. Erzproben vom oberflächlich beschürften 
Ausbiss ergaben einen Edelmetallgehalt von 2 g Gold und 
20 g Silber pro Tonne. 

22. Die Schwefelkies- und Kupferkiesimprägnation 

von Gare-Brda. 

Etwa 4 km südöstlich von Kamenica und ebenfalls 
nördlich vom Krivajaflusse, ist vor kurzem am Südgehänge 
des Kablovac-Rückens beim Dorfe Gare-Brda eine 
Schwefel- und Kupferkieslagerstätte in Beschürfung ge- 
nommen worden, welche eine nach Westen (Stunde 19) 
streichende, unter 50° nach Süden einfallende, durchschnitt- 
lich 1,2 m mächtige Imprägnationszone im schieferigen 
Serpentin darstellt. 

Das Vorkommen erinnert sehr an das oben erwähnte 
des Maglajec-Baches. Wie dort, besteht auch hier die Erz- 
führung aus einem Gemenge von Pyrit mit Chalkopyrit, 
welcher letztere im Tagstück der Imprägnationszone in 
Malachit und Azurit umgewandelt zu sein pflegt. Eine Probe 
des Scheideerzes ergab einen Halt von 11 o/o Kupfer, so 
dass sich das Vorkommen, dessen Entfernung von der Kri- 
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vajabahn nur etwa 3 km beträgt, recht versprechend anließ. 
Die in stollenmäßigen Einbauen bestehenden SchurfVersuche 
führten jedoch zu keinem nennenswerten Resultat. 

23. Kupfer- und Eisenkies führende Gänge im Lipo- 

vactale südlich von Vozuca. 

In dem großen Serpentingebiete, welches sich aus der 
Konjuh planina bei Kladanj westwärts über die Krivaja 
ausdehnt, treten auf der linken Seite des Flusses, südlich 
von Vozuöa im Einschnitt des Lipovac-Baches mehrere 
Eisen- und Kupferkiesgänge auf, die in letzter Zeit versuchs- 
weise etwas angeschürft wurden. 

Der Serpentin im Bereiche des Lipovac-Baches ist zum 
Teil druckschichtig und gebändert, wobei die Pseudoschich- 
tung unter zirka 40° nach Stunde 1 bis 2 einfällt, sonst 
aber durchaus massig. Es setzen darin hauptsächlich vier 
Gänge auf, die vom südlichsten beginnend in Abständen von 
ungefähr 70, 80 und 85 m voneinander das Bachtal ver- 
queren. Alle Gänge streichen gleichmäßig nach Stunde 
20 bis 21 und sind kopfständig oder fallen unter sehr 
steilen Winkeln nach Südwesten (Stunde 15) ein. Sie sind 
im Bacheinriss bloßgelegt und im offenen Gehänge sehr 
schön zu verfolgen, jedoch leider nur auf beschränkte Di- 
stanzen, weil die Plateauflächen westlich und östlich vom 
Bachtale mit Feldereien und Gestrüpp bedeckt sind und 
keine Aufschlüsse darbieten. 

Der südlichste und oberste Gang zieht aus dem Lipovac- 
Graben in den Einschnitt eines westlichen Zuflusses, Jarak 
genannt, fort und gestattet daher, sein streichendes An- 
halten auf ungefähr 200 m zu verfolgen. Er besitzt bei mehr- 
fachen Verdrücken eine durchschnittliche Mächtigkeit von 
30 cm und eine derbe Erzfüllung, die hauptsächlich aus 
nicht oder wenig magnetischem Magnetkies mit einer 
geringen Beimengung von Eisennickelkies und etwas Kupfer- 
kies besteht. 
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Ähnlich geartet ist auch die Erzführung der drei nörd- 
lichen, bachabwärts aufsetzenden Gänge, von welchen der 
zweite und dritte im Mittel 8 bis 10 cm, der nördlichste 
aber bis 20 cm mächtig ist. Dieser letztere ist auch reicher 
an Kupferkies als die anderen Gänge. 

Eine vom k. k. Generalprobieramt in Wien ausgeführte 
Analyse des vom Ausbiss des obersten Ganges im Lipovac- 
tale entnommenen Erzes ergab die folgenden Werte: 



Schwefel 


33,34 °, 0 




26,80 „ 




3,42 „ 




0,10 „ 




0,02 „ 


Silber 


0,0003 „ 


Gold 


0,0012 „ 




63,68lö°/ 0 


Gangart, bezw. Taubes 


36,3l85°/ 0 




100,00 °/ 0 



Erze von dieser mittleren Zusammensetzung sind als 
Stückerze aus den Kiesgängen ohneweiters gewinnbar und 
wären durch Sortierung wohl unschwer noch anzureichern. 
Jedoch wäre zu beachten, ob dadurch der in der Analyse 
ausgewiesene hohe Goldgehalt von 12 g pro Tonne nicht 
beeinträchtigt würde. 

Talabwärts, dort wo der Lipovacbach in das breite 
Krivajatal ausmündet, tritt auf der linken Bachseite eine 
Kupferkiesimprägnationslagerstätte im ophikalzitischen zer- 
setzten Serpentin auf, welche große Ähnlichkeit mit den 
analogen Lagerstätten der Zviezda planina bei Vare§ besitzt. 
Der hie und da in einfachen Kristallen entwickelte, oft 
bunt angelaufene Chalkopyrit bildet einzeln eingestreute 
Körner, aber auch größere Butzen und Nester. Durch ent- 
sprechende Einbaue müsste ermittelt werden, ob die Im- 
prägnationszone anhaltend genug ist und größere Aufbe- 
reitungsversuche müssten erst dartun, ob ein die Abbau- 
fähigkeit sicherndes Ausbringen erzielt werden könnte. Die 
örtlichen Verhältnisse sind für die Einleitung von Schurf- 
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bauen günstig und die Lage der Lipovacgänge an wasser- 
reichen Bächen und nur 1 bis 2,5 km von der Krivajabahn 
entfernt, ist überhaupt ungemein vorteilhaft. 

24. Der Kupferkies- und Eisenkiesgang im Duboki 

potok bei Ribnica. 

Auf der vom Lipovac-Graben gegenüber liegenden 
rechten Seite des Krivajaflusses mündet der von der Konjuh 
planina herabkommende Ribnica-Bach, welcher in der Nähe 
der Dzamia (mohammedanisches Bethaus) des Dorfes Rib- 
nica (Muiöic) den von rechts (Norden) herabkommenden 
Duboki potok aufnimmt. Im ganzen Gebiete ist hier Ser- 
pentin das herrschende Gestein. In diesem nun setzt, etwas 
über einen Kilometer von der Mündung aufwärts, im Duboki 
potok ein Pyrit und Chlakopyrit führender Quarzgang auf, 
welcher nach Stunde 22 streicht und unter 60 bis 70° 
nach Stunde 4 einfällt. Der Gang setzt von der rechten 
Lehne des tiefen Bacheinschnittes auf die linke hinüber 
und ist auf ungefähr 150 m im Streichen zu verfolgen. Seine 
Mächtigkeit ist sehr veränderlich, stellenweise kaum 20 cm, 
schwillt aber auch bis zu 80 cm an. Die Erzführung ist 
butzenweise bei vorherrschendem Chalkopyrit konzentriert, 
besteht aber anderwärts nur aus wenig reichen Imprägna- 
tionen, so dass die Erze nur als Pochgänge bewertet werden 
können. Da weder Ausbringungsversuche unternommen 
wurden, noch Analysen des Erzes vorliegen, lässt sich über 
die Abbaufähigkeit des Ganges zur Zeit nichts Bestimmtes 
sagen. Die für Stolleneinbaue, welche eine beträchtliche 
Teufe einbringen würden, sehr geeignete Lage des Vor- 
kommens, unweit von einem wasserreichen Bach, ist für 
die Einleitung einer intensiveren Beschürfung günstig. 

25. Das Schwefelkiesvorkommen an der Spreca bei 

Dubosnica. 

Südwestlich von der Eisenbahnstation DuboSnica 
(zwischen Doboj und D.-Tuzla) kommt knapp oberhalb der 
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Mündung des Si&kovac-Baches bei tiefstem Wasserstand 
am linken Sprecaufer eine von Hornstein durchsetzte Kalk- 
rippe zum Vorschein, welche von Schwefelkiesschnüren 
durchzogen ist; eine kurze Strecke bachaufwärts wurden 
am rechten Ufer des Siäkovac lose Blöcke und Knollen von 
Schwefelkies gefunden. Der Hornstein-, bezw. Kalkausbiss 
im Sprecabette ist offenbar eine Klippe der Juraunterlage 
der in dieser Gegend auf der linken Seite der Spreca ver- 
breiteten Liegendabteilung der Kongerienschichten, wie der- 
gleichen auch anderwärts im Spreca- und Turiatal nach- 
gewiesen sind. Wegen der fast ständigen Bedeckung der 
Klippe durch Wasser ist eine Beschürfung des anstehenden 
Vorkommens einigermaßen umständlich und wurde daher, 
wie Bergdirektor R. SladeÖek mitteilte, bis jetzt in zuläng- 
licher Weise nicht durchgeführt. 

Eine Analyse der Kiesknollen vom Siskovac-Bache er- 
gab bei 32,36 o/o Schwefel einen Kupfergehalt von 1,36 o/o, 
jedoch weder Gold noch Silber. Über die Abbaufähigkeit 
des Vorkommens ist vorläufig keinerlei Urteil möglich. 

26. Das Schwefelkiesvorkommen von Kalesia. 

Ungefähr in der Mitte zwischen Dönja-Tuzla und Zvor- 
nik ist nicht ganz 3 km nordöstlich von der Gendarmerie- 
kaserne Kalesia (bei Prnjavor) ein Schwefelkies vorkommen 
bekannt, welches sich nach Beschaffenheit und geologischen 
Verhältnissen jenem von Dubosnica anreiht. Oberbergkom- 
missär Vorlidek, welcher es seinerzeit untersucht hatte, 
berichtet darüber, dass die Lagerstätte in Pyritadern und 
Imprägnationen bestehe, welche einen mit Grünsteinen im 
Verbände befindlichen Kalkstein oder eine Kalkbreccie 
durchschwärmen. Die Ausbisse sind durch die beiden unter 
dem Gradinaberge sich vereinigenden Quellbäche des Pa- 
lavra- oder Kalesia-Baches angequert und zeigen, dass die 
Erzzone, welche fast ostwestlich streicht, zwar eine beträcht- 
liche Mächtigkeit besitzt, dass aber die Erzführung darin 
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recht ungleichmäßig verteilt ist, so dass die Schwefelerze 
ohne Aufbereitung kaum verwertbar wären. Definitives lässt 
sich hierüber jedoch, da keine zulänglichen Schurfeinbaue 
unternommen wurden und auch keine Analyse der Erze 
vorliegt, noch nicht sagen. 

Das Vorkommen ist unweit von der Fahrstraße zur 
etwa 18 km entfernten Eisenbahnstation Siminhan und 
an einem wasserreichen Bach nicht ungünstig gelegen. 

27. Die Schwefelkieslagerstätten von Srebrenica. 

Die Umgebung der uralten Bergstadt Srebrenica, nahe 
der serbischen Grenze in Ostbosnien, ist, abgesehen von den 
Silber- und Bleierzgängen, welche schon von den Römern 
und dann wieder im Mittelalter in ergiebigster Weise aus- 
gebeutet wurden, auch reich an Kieslagerstätten, die zum 
größten Teil bis jetzt unbeachtet geblieben sind. 

Srebrenica liegt inmitten eines ausgedehnten Andesit- 
gebirges. Der Andesit (mit Übergängen in Dazit) hat die in 
der Gegend herrschenden karbonischen Schiefer durch- 
brochen, vielfach zertrümmert, einzelne Schollen davon ein- 
gehüllt und metamorphosiert. Er ist nach mancherlei An- 
zeichen tertiären Alters und da er ebenso wie die jung- 
paläozoischen Schichten von Erzgängen durchsetzt wird, 
die mehrfach aus einem Gestein in das andere fortsetzen, 
ergibt sich daraus, dass die Erzlagerstätten von Srebrenica 
verhältnismäßig jugendlicher Entstehung sind. 

Aul den hauptsächlich Zinkblende und Bleiglanz 
führenden Silber- und Bleierzgängen bricht gewöhnlich auch 
Schwefelkies — anscheinend häufiger Markasit als Pyrit — 
ein. Dieser Lagerstätten soll hier jedoch nicht weiter Er- 
wähnung geschehen, sondern nur jene kurz besprochen 
werden, deren Füllung ausschließlich oder vorzugsweise aus 
Schwefelkies besteht. 

Ein derartiger Gang (a) setzt unmittelbar hinter dem 
Verwaltungsgebäude der Guberquelle (östlich von Srebre- 
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nica) auf. Er ist ungefähr Im mächtig, streicht nach 
Stunde 2 und fällt steil nach Stunde 20 ein. Seine Füllung 
besteht aus derbem Schwefelkies, welcher vom Bergdirektor 
Fucsko in Bakovici und vom k. k. Generalprobieramt in 
Wien analysiert wurde. Die bezüglichen Kiesproben ent- 
hielten : 

Fneakn General- 
Fucsko probieramt 

Schwefel 44,15 °/ 0 

Silber 0,0012 „ 0,0004°/ 0 

Gold Spur Spur 

Der Schwefelkies ist speis- oder goldgelber, feinkörniger 
bis dichter, massiger Pyrit, ohne Beimengung von Kupfer- 
kies, welcher nicht leicht verwittert, wie sowohl an der 
Frische des Ausbisses als auch an den fast gar nicht ange- 
griffenen Blöcken des Erzes zu sehen ist, welche nebst 
anderen Steinblöcken zu Schutzmauerungen im Hofe der 
Guberanlage verwendet wurden. Nach Nordosten ist das 
streichende Anhalten des Ganges im vollständig verwachse- 
nen Gehänge nicht zu verfolgen; gegen Südwesten findet 
aber ein Verdruck statt, welcher vermuten lässt, dass der 
Gang im Streichen und Verflächen veränderliche Mächtig- 
keiten aufweisen wird. 

Der Gang fällt ziemlich genau in die Verlängerung des 
sobenannten Szlävy-Gangzuges, welcher im Kvaracgebiete 
nördlich von der Guberquelle aufsetzt. Da jedoch süd- 
westlich unter dem hohen Kvarac (1014 m) eine mäch- 
tige Bruchlinie durchzieht, welche das Ganggebiet von Sre- 
brenica in zwei tektonisch voneinander geschiedene Teile 
trennt, deren östlichem der Szlävy- Gangzug angehört, 
während der besagte Kiesgang bei der Guberquelle im west- 
, liehen liegt und daher eine direkte Verbindung zwischen 
beiden gewiß nicht besteht, so soll dieser Kiesgang auch 
anders benannt werden und wir wollen ihn als Gub er- 
gang bezeichnen. 

Im Hangenden des Ganges tritt eine mehr als 150 m 
mächtige Schwef elkiesimprägnationszone auf, in wel- 
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eher sich der im propylitartig veränderten Andesit reich- 
lich eingestreute Pyrit stellenweise zu anhaltenderen 
Schmitzen konzentriert, welche hie und da, z. B. gleich west- 
lich von der Guberanlage, wieder von dünnen Bleiglanzadern 
verquert werden. Da sonst auf den Erzgängen von Srebre- 
nica der Galenit älter ist als der Schwefelkies, handelt es 
sich hier somit um eine jüngere Bleiglanzgeneration. 

Die Kiesimprägnationszone ist sowohl im Streichen 
als auch im Fallen weit anhaltend und wird von der Straße, 
welche von Srebrenica zur Guberquelle führt, dreimal an- 
geschnitten. Ihre Kiesführung ist teilweise recht reichlich 
und selbst im Durchschnitt bemerkenswert, wie sich aus 
folgenden, vom Direktor Fucsko ausgeführten Analysen von 
zwei keineswegs ausgewählten Proben des mit Kies impräg- 
nierten Andesites ergibt: 



Auch in einer vom k. k. Generalprobieramt in Wien 
analysierten Probe des imprägnierten Gesteines wurden 
Spuren von Gold und Silber konstatiert. 

Der mittlere Schwefelgehalt aus den beiden angeführten 
Analysen ist 4,31 o/o, was auf Pyrit (FeS 2 ) umgerechnet 
einen Gehalt von rund 8<y 0 Schwefelkies im imprägnierten 
Gesteine ergibt. Da die Imprägnationszone bis zur wasser- 
reichen Crvena rijeka herabreicht, so könnten große Mengen 
des pyritführenden Gesteines leicht einer Anreicherung durch 
Aufbereitung unterzogen werden, wodurch vielleicht ein ver- 
wendungsfähiges Produkt erzeugt werden könnte. 

Südwestlich von dieser Gubergang-Imprägnationszone. 
tritt östlich bei Srebrenica im Taleinschnitt des Bächleins, 
welches den Burgberg im Süden begrenzt und den Abfluss 
der Zmajevac-Quelle aufnimmt, ziemlich genau südlich 
von der Burgruine eine andere, annähernd 10 m mächtige 
Schwefelkiesimprägnationszone auf (6). Es wird dort eine 



Schwefel 
Silber . 
Gold . 



2,87 °/ 0 
0,001 „ 
Spur 



5,75 X 
0,0014 „ 
Spur 
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Scholle von schwarzen phyllitischen Schiefern vom Andesit 
eingeschlossen, welcher in der unmittelbaren Nachbarschaft 
des Phyllites mit diesem konkordant druckflaserig ist. Die 
Schieferung des Andesites, der kontaktmetamorph verändert 
und eigentümlich tuffartig ist, fällt ebenso wie die Phyllit- 
schichten unter 70° nach 3 Stunden ein. Sowohl der Schiefer 
als auch der Andesit sind reichlich von Schwefelkies, dem 
etwas Arsenkies, hie und da auch Bleiglanz beigemengt 
ist, durchwachsen; zwei parallele, nach Stunde 21 bis 22 
streichende, je 0,5 m mächtige Züge, von welchen sich einer 
an den nordöstlichen Kontakt zwischen Schiefer und Andesit 
anschließt, sind besonderes kiesreich. Das Vorkommen ist 
durch den Bacheinriss auf 10 bis 15 m im Streichen bloß- 
gelegt, lässt sich aber in den verwachsenen und verrollten 
Lehnen ohne umfassendere Anröschungen weder nach 
Norden noch nach Süden weiter verfolgen. Auch bei dieser 
Imprägnationslagerstätte ist die Verwendbarkeit des Erzes 
von einer Anreicherung durch Aufbereitung bedingt. 

Südlich von diesem Kiesvorkommen und kaum 2k?n 
südöstlich von Srebrenica wird durch den, einige hundert 
Meter oberhalb der ehemaligen Militärschießstätte von der 
rechten Seite in den Cicevac-Bach einmündenden Kiseli 
potok 11 ) eine dritte bedeutende Schwefelkiesimprägnations- 
lagerstätte (c) entblößt, welcher in der Literatur schon mehr- 
fach gedacht wurde. 12 ) Auch hier handelt es sich um einen 
teilweise druckschieferigen und veränderten, von Quarz 
durchwachsenen Andesit, welcher in einer gegen 30 m 
mächtigen Zone von Schwefelkies ungleich reichlich im- 
prägniert ist. 

n ) Die gelegentliehe Bezeichnung des Baches als Olovinski potok 
ist irrig, da sich der letztere Name nach übereinstimmenden Angaben 
der besten Lokalkenner auf den südlicheren, den Olovinarücken im Süd- 
osten begrenzenden Graben bezieht, 

13 )L. Pogatschnig: Alter Bergbau in Bosnien. „Wissensch. 
Mitteilg. aus Bosn.-Herceg." II, 1894, S. 153. — B. Walter: „Beitrag 
zur Kenntnis der Erzlagerstätten Bosniens." 1887, S. 101. 
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Die Imprägnation beginnt in dem vom Kiseli potok 
durchfurchten Andesit ungefähr 100 Schritte von der Ein- 
mündung in den Ciöevac-Graben aufwärts. Zunächst stellen 
sich im massigen Eruptivgesteine einzelne Kieskristalle von 
Mohnkorn- bis Erbsengröße ein, dann folgt eine flaserige, 
etwa Im mächtige Andesitpartie, deren Schieferung nach 
Osten einfällt und in welcher der Schwefelkies bis zu derb 
aussehenden Partien konzentriert ist, sodann weiter auf- 
wärts wieder eine massige, grobkörnige, an Kies ärmere 
Andesitpartie, darüber abermals schieferartiger Andesit und 
quarziger Schiefer mit reicher Schwefelkiesführung und end- 
lich kaolinisch zersetzter, je weiter aufwärts desto mehr 
kiesarmer Andesit. Diese ganze Imprägnationszone hat eine 
Mächtigkeit von 28 m. Sie streicht annähernd nach 
Stunde 23; nach Südosten ist ihr Anhalten nicht zu ver- 
folgen, nach Nordwesten gegen die ehemalige Schießstätte 
zu trifft man aber im rechten Ciöevac-Gehänge einzelne 
Ausbisse noch in 200 m Entfernung vom Kiseli potok an. 

In beiden Gehängen des Baches könnten große Mengen 
des Imprägnationserzes tagbaumäßig gewonnen werden. Teil- 
weise wäre deren Anreicherung durch bloße Handscheidung 
möglich, wie die folgende vom Bergdirektor Fucsko ausge- 
führte Analyse I eines keineswegs besonders ausgewählten 
Erzmusters aus der kiesreichen Partie beweist. Die daneben 
stehende Edelmetallbestimmung II wurde vom k. k. General- 
probieramt in Wien vorgenommen. 



Die große Masse des Erzes müsste aber aufbereitet 
werden, wofür die lokalen Verhältnisse günstig sind. 

Eine weitere bemerkenswerte Kieslagerstätte befindet 
sich ungefähr 7 km nordöstlich von Srebrenica, nördlich 
vom Dorfe Obadi, wo sie im tiefen Taleinschnitte des 
Gunjacki potok (in der Generalstabskarte Skakavac ge- 
nannt) ausbeißt (d). 



i. 



Schwefel 
Silber 
Gold . 



• 33,75 o /o 
. 0,0008 „ 



0 ? 0002°/ 0 
Spuren. 
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Es ist ein Gang von 80 bis 100 cm mittlerer Mächtig- 
keit, welcher nach Nordwesten (Stunde 21) streicht und 
nach Südwesten (Stunde 15) steil einfällt. Im rechten 
(östlichen) Bachgehänge wurde er vor Jahren durch einen 
Stollen einigermaßen angeschürft, der dadurch geschaffene 
Aufschluss ist aber gegenwärtig minder klar als der Aus- 
biss im Bachbette und am jenseitigen Gehänge. Man sieht 
hier, wie sich der im Südosten kompakte Gang in nordwest- 
licher Richtung zertrümmert, so dass in einer Gesamtmäch- 
tigkeit von annähernd 10 m acht, je 10 bis 20 m starke 
Trümer eine Strecke parallel verlaufen, um sich nachher 
wieder mehr zu vereinigen. Das verfolgbare streichende 
Anhalten der Lagerstätte beträgt beiläufig 100 m, aber es 
ist kein Zweifel, dass sie sowohl nach Nordwesten als auch 
nach Südosten weiter fortsetzt. Die Erzführung besteht 
hauptsächlich aus Markasit und ist zum größten Teile grob 
kristallinisch. Eine vom Bergdirektor Fucsko ausgeführte 
Analyse des nichtsortierten Stückerzes ergab: 



Hiernach beträgt der Silbergehalt des Kieses 15 g pro 
Tonne, während eine in Wien vorgenommene Untersuchung 
nebst Goldspuren 2 g Silber pro Tonne ergab. Durch Sor- 
tierung der Erze dürfte der Schwefelgehalt wohl auf 45 o/o 
zu bringen sein. Günstig ist ferner der Umstand, dass die 
Lagerstätte von der schiffbaren Drina bei Rakovac, wohin die 
Abförderung der Erze bachabwärts unschwer durchführbar 
wäre, nur 4,5 lern entfernt liegt. 

Es sei bemerkt, dass der Schwefelkiesgang des Gun- 
jacki potok und die Lagerstätte des Kiseli potok außer- 
halb, die vordem besprochenen drei Kiesvorkommen von 
Srebrenica aber innerhalb des für die berühmte arsen- 
haltige Guberquelle festgesetzten Schutzrayons ge- 
legen sind und dass somit ein eventueller Abbau dieser 
letzteren Vorkommen gewissen Einschränkungen ausgesetzt 



Schwefel 
Silber 
Gold . 



40,81 % 
0,0015 „ 
Spur 
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wäre, welche für die ersteren Lagerstätten in keiner Weise 
bestehen. 

Anhangsweise sei schließlich noch eines Schwefelkies- 
vorkommens gedacht, welches beim Dorfe Siemovo, 
etwas über 81cm nordwestlich von Srebrenica aufgefunden 
wurde (e). Die dortige Gegend besteht aus Andesit mit 
dazitischen und porphyritischen Abarten, welcher von zahl- 
reichen Klüften durchsetzt wird und vielfach bis zu schmie- 
rigem Brei zersetzt ist. In einer solchen Zone, jedoch nicht 
unmittelbar im stark verwitterten Andesit, sondern im be- 
nachbarten Porphyrit, treten nuss- bis faustgroße drusige 
Knollen von Pyrit auf, die entweder als Imprägnation zu 
deuten sind, oder einem in Butzen aufgelösten verdrückten 
Gange entstammen. Im linken Gehänge des westlichen, vom 
Ljubavoda-Rücken herabkommenden Quellbaches des Jase- 
novac wurde ein kleiner Einbau unternommen, welcher die 
Lagerstätte als unbauwürdig erscheinen lässt. Übrigens 
würde auch ein namhafteres Vorkommen von Schwefelkiesen 
in dieser unzugänglichen Gegend nur für eine spätere Zu- 
kunft Bedeutung besitzen können. 

28. Ein Kupferkiesvorkommen bei Ustipraäa. 

Die neue Eisenbahnstrecke Sarajevo— Ostgrenze ge- 
langt, das Praöaflüsschen verfolgend, südöstlich von Roga- 
tica beim Dorfe Ustipraca (d. h. „Praöamündung") in das 
Drinatal. Die nähere Umgebung dieses Ortes, welcher da- 
durch, dass er die Bahnanschlussstation für die vorge- 
schrittenen Gebiete von Gorazda, Cajnica und Foöa bilden 
wird, binnen kurzem beträchtlichen Aufschwung nehmen 
dürfte, gehört der Trias an. Auf den um »GoraMa herrschen- 
den Permbildungen liegen zunächst Werfener Schichten, 
welche sich an der Mündung des Praca-Flusses in die Drina 
entfallen und, mehrfach eingeengt durch die sie über- 
lagernden Triaskalkmassen, einige Kilometer flussaufwärts 
ziehen. Bei der Praca-Brücke, etwas über einen Kilometer 
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oberhalb des Dorfes Ustipraca, treten die Kalke der Goj- 
öevici-Wände vom rechten auf das linke Flussufer herüber 
und lassen die in einer Aufsattlung unterhalb der Kalk- 
massen der Osoje- und Hrusanj-Abstürze hervortretenden 
Werfener Schichten nur in einem schmalen Streifen von 
kaum 100 m Breite zu Tage kommen. In dieser schmalen 
Zone der Werfener Schichten setzt ein Kupferkiesvorkom- 
men auf, welches vor einiger Zeit angeschürft wurde. 

Die bezüglichen Werfener Schichten bestehen aus inten- 
siv roten sandig-glimmerigen Schiefern, welche generell unter 
30 bis 40° nach Stunde 24 einfallen, ihr Streichen jedoch 
infolge von lokalen Störungen aus der ostwestlichen bis in 
eine fast südnördliche Richtung verändern und im letzteren 
Falle nach Stunde 4 bis 5 verflachen. In diesen Schiefern 
setzt das Kupfererz in der Form eines absätzigen Ganges auf, 
welcher bei fast ostwestlichem Streichen nach Stunde 24 
bis 1 unter gleichem Winkel wie das Nebengestein ein- 
fällt und daher den Charakter eines Lagerganges aufweist. 
Die Absätzigkeit des Ganges mag teilweise durch Störungen 
bewirkt sein, teils auf Zerreißung und Auswalzung beruhen ; 
zum Teil hat sie ihre Ursache jedoch sicher in der butzen- 
förmigjen Füllung, wie an den wenigen Stellen, wo in den 
Ulmen eines Schürfstollens etwas Erz offen liegt, deutlich 
zu sehen ist. Gangart ist gewöhnlich gar keine vorhanden, 
sondern die lentikulären Erzlager oder knolligen Butzen 
werden nur von einem lettigen, meist rosa gefärbten, aus 
den zersetzten Werfener Schichten gebildeten Besteg be- 
gleitet, oder liegen einfach im Schiefer eingebettet, dessen 
Stauchungen sie genau mitmachen. Wo das Erz von einer 
Gangart eingeschlossen wird, ist es stets Quarz oder Horn- 
stein; es wäre interessant und wichtig zugleich, zu 
wissen, ob nicht gerade diese Erzpartien besonders reich 
an edlen Metallen sind. Der Mangel an Gangart und die Ein- 
knetung von isolierten Erzknauern in den gestauchten und 
gepressten, meist auch mehr quarzreichen Schiefern erteilt 
dem Vorkommen der Kupfererze teilweise das Aussehen von 

6* 
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Imprägnationen. Die genaue Anschmiegung an die Schichten- 
lagerung und der lettige Besteg zeigen jedoch, dass Aus- 
füllungen von Abhubhohlräumen, also eine Lagergang- 
bildung vorliegt. 

Die größte Mächtigkeit der Erzfüllting des Ganges wurde 
mit Sem gemessen, beträgt jedoch zumeist nur 2 bis 5 cm. 
Der Ausbiss der Lagerstätte, welcher sich unmittelbar über 
dem Bahnhof von Ustipraca befindet, war durch Malachit- 
und Azuritauswitterungen gekennzeichnet. Das unver- 
witterte Erz besteht jedoch vorzugsweise aus Bornit und 
Chalkopyrit mit untergeordneten Beimengungen von Queck- 
silberfahlerz. 

Behufs Beschürfung wurde in der nach Süden ab- 
dachenden Berglehne, etwa 5 m unter dem Ausbiss, mit 
einem Stollen vorgegangen und von diesem aus die Lager- 
stätte sodann auch im Einfallen etwas ausgerichtet. Die 
Schürfung wurde jedoch früher eingestellt, ehe sie einen 
irgendwie entscheidenden Aufschluss brachte. Nach den 
obertägigen Anzeichen scheint das Vorkommen nur eine 
beschränkte streichende Ausdehnung zu besitzen und müsste 
bei einigem Anhalten, insbesondere im Westen, stark in 
die Tiefe verworfen sein. 

29. Schwefelkiesvorkojnmen im Riede Luke bei 

Cajnica. 

Nordwestlich von Cajnica und westlich vom ehemaligen 
Secev Han tritt im Riede Luke, nahe der Mündung des 
Potok izpod barice in das Janjina -Flüsschen eine 
Schwefelkieslagerstätte auf. Der besagte Bach kommt von 
der linken Seite von den zum Dorfe Gluhcici gehörenden 
Häusergruppen Milunica und Krcevina herab, welche an 
der Grenze zwischen dem Gabbromassiv des Gajhügels und 
den von diesem durchbrochenen Werfener Schichten liegen. 
Die beiden Lehnen des Bacheinrisses werden hauptsächlich 
von Gabbroschutt gebildet und erst unten, beiläufig 3 m 
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über dem Janjina-Niveau ist grüner, glimmeriger Werfener 
Schiefer anstehend. Dieser Schiefer ist es, welcher die 
Schwefelkieslagerstätte einschließt. 

Sie besteht aus zwei durchaus konkordant mit dem 
Schiefer unter 18° nach Stunde 15 einfallenden Schwefel- 
kiesbänken, welche durch ein Sem starkes taubes Schiefer- 
mittel voneinander getrennt werden. Die liegende Kiesbank 
ist 12 bis 15 cm, die hangende 5 bis 8 cm mächtig und beide 
bestehen eigentlich aus einer sehr reichen Imprägnation von 
mohn- bis hanfkorngroßen Pyritkriställchen im verquarzten 
Schiefer. Nur hie und da erscheint der Kies auch in derben 
Schmitzen. Über die Beschaffenheit des Schwefelkieses gibt 
die folgende, vom Bergdirektor Fucsko ausgeführte Ana- 
lyse Aufschluss: 

Schwefel 41,51 °/ 0 

Silber 0,0008 „ 

Gold und Kupfer wurden in dieser Erzprobe nicht 

gefunden, wohl aber wies eine vom k. k. Generalprobieramt 

in Wien vorgenommene Untersuchung eine Spur von Gold 

im Erze nach. Das Kieslager von Luke ist im Streichen 

in der Sohle des Bacheinrisses auf 3 m offen; weitere 

streichende Aufschlüsse würden größere Einbaue erheischen, 

die sich der tiefen Lage und des flachen Einfallens der 

Lagerstätte wegen ziemlich beschwerlich gestalten dürften. 

Es ist übrigens nicht ausgeschlossen, dass das Vorkommen 

an sich keine beträchtliche Ausdehnung besitzt, sondern 

nur eine Lagerlinse vorstellt, die sich aber einem ganzen 

Zug ähnlicher Linsen einfügen würde, welcher ostwärts über 

die Janjina fortstreichen müsste, wenn anders auf derartige 

Vorkommen die Eisenquellen und Vitriolwässer der dortigen 

Gegend zurückzuführen sind. 

30. Kupfer- und Eisenkiesvorkommen bei Foca. 

In der Umgebung der am Zusammenfluss der Cehotina 
mit der Drina prächtig gelegenen Bezirksstadt Foöa (süd- 
östlich von Sarajevo) gibt es mehrere bemerkenswerte Erz- 
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lagerstätten, darunter auch ein Kupferkiesvorkommen, auf 
welches hier hingewiesen werden soll. 

Es befindet sich am Ostfuße der westlich von Foca 
als steile Felswand aufsteigenden Gradaöka stiena. Diese 
besteht aus dolomitischem Triaskalk, welcher von Werfener 
Schichten unterlagert wird. Der ganze, mehrfach gestörte 
Komplex ruht auf den jungpaläozoischen Gebilden, welche 
die weitere Umgebung von Foca einnehmen und in der 
unmittelbaren Unterlage der Gradaßka stiena hauptsächlich 
als glimmerige, zum Teil konglomeratige Sandsteine, die 
dem Perm angehören, entwickelt sind. 

In diesem Sandstein setzt ein Kupferkies führender 
Gang auf, welcher im Bacheinriss des Duboki potok, west- 
lich von den nördlichsten Häusern des Dorfes Gradac und 
einige hundert Meter weiter südlich, auf einem Okruglica 
njiva genannten Felde unzulänglich aufgeschlossen ist. Der 
Zusammenhang zwischen den beiden Ausbissen lässt sich 
zwar im Terrain nicht genau verfolgen, ist jedoch nach 
dem Streichen und sonstigen Verhalten kaum zu bezweifeln. 

Der Gang, welcher fast südnördlich mit schwacher Ab- 
lenkung nach Osten streicht und steil nach Westen ein- 
fällt, ist im nördlichen Abschnitt beiläufig 0,5, im südlichen 
über Im mächtig. Er besitzt quarzige, teilweise auch side- 
ritische Füllung mit entweder nur körner- und butzenweise 
eingestreutem, oder, seltener, sich in Schlieren und Bändern 
konzentrierendem Kupferkies und untergeordnetem Schwefel- 
kies. Im Tagstück sind sowohl die Kiese als der Siderit 
limonitisiert und der Kupfergehalt erscheint in der Form 
von Malachit ausgeschieden. Erst einige Meter unter Tage 
finden sich in der quarzigen und limonitischen Gangfüllung 
mehr und mehr Kupferkiesaugen ein. Das Durchschnitts- 
erz vom eisernen Hut des Ganges auf der Okruglica njiva 
soll einen Gehalt von 80/0 Kupfer und 12 g Gold pro Tonne 
Erz ergeben haben. 

Die bisherigen Anröschungen der Lagerstätte sind viel 
zu oberflächlich unternommen worden, um einen zuläng- 
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liehen Aufschluss über das räumliche Verhalten des Ganges 
und den Adel seiner Erzführung bieten zu können. Vom 
gegen die Drina gerichteten steilen Gehänge von Gradac 
wäre es leicht, mit einem tiefen Aufschlussstollen vorzu- 
gehen, durch welchen der Gang unter der Oxydationszone 
aufgemacht und genauer untersucht werden könnte, wo- 
durch erst eine sichere Entscheidung über seine Abbau- 
fähigkeit ermöglicht werden würde. 



Schluss. 

Außer den auf den vorstehenden Seiten einzeln ange- 
führten und besprochenen, gibt es in Bosnien noch eine 
ganze Anzahl anderer Eisen- und Kupferkiesvorkommen, 
von welchen einige wohl nur mineralogisches Interesse be- 
anspruchen dürfen, während andere sich mit der Zeit viel- 
leicht als Ausbisse bemerkenswerter Lagerstätten erweisen 
können. 

So sind, um nur einige Fundstellen anzuführen, Eisen- 
oder Kupferkiese bei Tr§i6 und Klisa im Bezirke Zvornik ; bei 
Podpec, Moranci und Sladna zwischen Tuzla und Graöanica ; 
bei Kreka nächst D.-Tuzla in der Liegendabteilung der Kon- 
gerienschichten ; bei Stupari südlich von Petrovoselo; bei 
Radaöic selo im Bezirke Kladanj ; an mehreren Punkten der 
Umgebung von Gorazda und Cajnica, wo insbesondere die 
zuweilen reichlichen Kupferkiesimprägnationen im jung- 
paläozoischen Schnürlkalk bemerkenswert sind; bei Bu- 
disna Ravan im Bezirke Konjica; bei Zaratje und Visnjici 
im Bezirke Prozor u. s. w. bekannt geworden, wozu ferner 
noch jene Lagerstätten kommen, worin Eisen- und Kupfer- 
kiese nur nebenbei auftreten, in welchen sie aber lokal 
doch eine gewisse Bedeutung erlangen können, wie die Erz- 
gänge von Borovica bei Vare§, die Eisenerzlagerstätten von 
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Litica Nova, Novska, Batkovci u. s. w. bei Stara Rijeka, 
die sideritischen Gänge der Gradina und des 2urin potok 
bei Bosn.-Novi und andere mehr. 

Wenn einmal die Schwefel- und Kupferkiesgewinnung, 
die sich gegenwärtig auf bloß einen Bergbau (Bakoviöi bei 
Fojnica) beschränkt, in größerem Umfang in Bosnien be- 
trieben werden wird, dann dürften sich daraus auch An- 
regungen zur Untersuchung der zahlreichen, noch wenig 
oder gar nicht bekannten Kieslagerstätten des Landes er- 
geben und es wird dann ihre Kenntnis zum Nutzen für Praxis 
und Wissenschaft einen raschen Fortschritt erfahren. 
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